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¡CON GRAN PLACER! 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente 
en las páginas de nuestra revista preferida, para compartir las 
novedades del mundo de la electrónica. 

Hoy es un día muy especial..., hace algo más de 12 horas nació mi 
tercer hijo, luego de casi 8 horas de permanecer intranquilo en la 
sala de partos, primero, y en el quirófano, después. En esos momen- 
tos se piensas muchas cosas, pero cuando uno tiene en sus brazos ese 
“pedacito de ternura”, toma conciencia de que todos los sacrificos 
son buenos, sí se consigue a quien dejar su legado de vida. Muchos 
pensaran que es fácil decirlo, dado que quien soporta el sufrimiento 
físico es la mamá, pero ella también opina que pasaría mil veces por 
esos momentos si se tuviera en todos los casos el mismo final feliz. 

Cuando lean este editorial, tengan en cuenta que no estoy en "un 
estado normal” (si es que existe), pero siento enormes deseos de com- 
partir este momento, porque los siento "mis amigos”, tal como me lo 
demuestran constantemente en las cartas que me escriben y en las 
Jornadas que compartimos en el marco del Club Saber Electrónica. 

Dedico esta página a Federico, tanto como a Diego y a Mariela 
(mis otros hijos) y a todos los Federicos, Diegos y Marielas que 
llenan cada espacio de sus vidas, ya sean hijos, hermanos, sobrinos 0 
cualquier otro “chiquilín” por quien daríamos nuestra vida. Dedico 
esta página al niño que tenemos en nuestro interior, porque es quien 
nos hace olvidar los malos tragos y encarar cada etapa de nuestra vi- 
da con esperanza y alegría. Dedico esta página a Ud. lector, por per- 
mitirme ser un “niño que piensa en un mundo mejor” y entregar 
mes a mes lo mejor de mí a través de las páginas de esta revista. Y 
por último, dedico esta página a la vida.... y lo hago con gran plac- 
e?. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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MEDICINA 
DEL CORAZON 


*  ESTIMULADOR Y BIOFEEDBACK 
*  ESTETOSCOPIO ELECTRONICO 
* MONITOR FETAL 











El corazón debe ser controlado minuciosamente desde el mo- 
mento mismo de la gestación. Es normal que una mujer em- 
barazada se realice “monitoreos” con el fin de comprobar el 
buen estado de la placenta, el ritmo cardíaco y si existen posi- 
bilidades serias de sufrimiento fetal. En un adulto, un electro- 
cardiograma puede prevenir enfermedades relacionadas con 
este órgano. En este artículo describiremos algunos instrumen- 
tos que son empleados por profesionales médicos para pre- 
venir y/o detectar afecciones cardíacas. 


Por Ing. H. D. Vallejo 
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El Electrocardiograma 


El bombeador del sistema circu- 
latorio sanguíneo, o sea, el 
corazón, debe ser controlado min- 
uciosamente, ya que como todos 
sabemos, si el mismo deja de 
latir, aunque sea unos pocos min- 
utos, el resultado es la muerte. 
Esto se debe a que los tejidos del 
cuerpo humano no pueden con- 
tinuar funcionando si los mismos 
están privados de combustible, 
en especial el cerebro, ya que to- 
dos necesitan su cuota de 
oxígeno en la sangre. 

Para saber cómo está trabajando 
el corazón, necesitamos saber si 
su mecanismo está intacto y 
cuánta sangre bombea en un 
tiempo determinado. Estas medi- 
das, como muchas otras nece- 
sarias para investigar un organis- 
mo, no son muy fáciles de 
realizar a partir de la parte exter- 
na del cuerpo y deben concre- 
tarse por medios indirectos. 

Una forma de obtener evidencias 
sobre el funcionamiento del 
corazón consiste en registrar al- 


DESPGLAMIZACIOM 
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gunas de las señales eléctricas 
que acompañan la contracción 
del músculo cardíaco. El registro 
y examen de estas señales se lla- 
ma electrocardiografía (ECG), y es 
una de las ténicas de diagnóstico 
más utilizadas. Cada célula del 
músculo cardíaco constituye una 
batería sodiopotasio, interna- 
mente negativa y positiva por 
fuera. Cuando el músculo se con- 
trae estas células cumplen un ci- 
clo de polarización-repolarización 
y generan una señal eléctrica su- 
ficiente (debido a la cantidad de 
células) para poder medir su ten- 
sión en la superficie de la piel. 
Estas tensiones son captadas por 
medio de electrodos metálicos 
colocados en partes estratégicas 
del cuerpo, luego se amplifican y 
se realiza un trazado gráfico que 
comúnmente llamamos "electro". 
En la figura 1, podemos ver una 
forma de onda basada en los fac- 
tores amplitud y tiempo, tal como 
se obtiene prácticamente. La du- 
ración de un ciclo es de 600 
milisegundos, y la amplitud de 
más o menos 1 milivolt. La termi- 
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nología médica, para facilitar la 
comunicación, usa determinadas 
letras para cada sección de la for- 
ma de onda. La onda P es el re- 
sultado de despolarización de la 
aurícula derecha. El sector QRS 
(llamado complejo QRS) es una 
onda aguda resultante de la repo- 
larización de la aurícula y que es 
simultánea con la despolarización 
del ventrículo. La repolarización 
del ventrículo genera la onda T. 
Posteriormente algunos pacientes 
presentan otra onda de baja am- 
plitud llamada U. Conociendo có- 
mo se producen estas ondas, los 
médicos pueden determinar si el 
corazón trabaja normalmente y 
de no ser así, analizar qué parte 
anda mal. 

Electrónicamente, el análisis 
sería éste: estamos en presencia 
de ondas complejas, que tienen 
su frecuencia fundamental y ar- 
mónicas y que, para ser estudi- 
adas correctamente, precisan 
equipos especiales. En un pulso 
de 60 latidos, la fundamental es 
de 1Hz y hay otras frecuencias 
por debajo de los 100Hz. La ten- 
sión tan baja que sensibiliza los 
electrodos crea problemas 
nuevos, no conocidos en las téc- 
nicas audiovisuales. Deberán uti- 
lizarse amplificadores diferen- 
ciales de entrada, filtros de 
inducción alternada y alta ganan- 
cia. 


Las Presiones Cardíacas 


Como ya dijimos, el corazón hu- 
mano es una auténtica bomba 
hidráulica para mantener la cir- 
culación de la sangre en todo el 
cuerpo. Sin embargo, el análisis 
del corazón como una bomba pre- 
senta problemas que no son co- 
munes en la ingeniería práctica. 
Dado que el corazón no es de có- 
modo acceso, las mediciones di- 
rectas de las variaciones que in- 
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teresan no son muy fáciles. Para 
evitar las alteraciones de compor- 
tamiento del corazón, se hace 
necesaria una exposición del 
órgano, y si hay que administrar 
anestésicos, se hace perfecta- 
mente con nuevas técnicas elec- 
trónicas. Estas permiten un estu- 
dio continuo de los parámetros 
básicos de la función cardíaca y el 
trazado de curvas funcionales. La 
mejor forma de analizar una bom- 
ba es analizando estos tres 
parámetros básicos: dimensiones, 
presión y flujo. Hoy estudiaremos 
la presión. 

Los transductores de presión in- 
dustriales son suficientemente 
sensibles para el registro de las 
presiones dentro de las cavidades 
cardíacas. Pero no pueden ser in- 
stalados dentro del tórax, por su 
tamaño, su peso y la posibilidad 
corrosiva de los líquidos del cuer- 
po. Para evitar estos problemas 
se construye un pequeño trans- 
ductor de presión, consistente en 
un transformador diferencial, el 
que se coloca en las proximidades 
del paciente en estudio. Las difer- 
encias de presión, que actúan so- 
bre la membrana, desplazan el 
núcleo de ferrite del transfor- 
mador diferencial, produciendo 
un desequilibrio eléctrico. La sali- 
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da resultante se amplifica, y mod- 
ula en un amplificador a la porta- 
dora, trazando una curva contin- 
ua sobre el papel. 

La figura 2 muestra el transduc- 
tor y la forma de onda de la pre- 
sión en el ventrículo izquierdo. 

Si tuviera que medir la presión en 
un vaso sanguíneo accesible des- 
de la superficie del cuerpo, la 
conexión puede hacerse con una 
aguja hipodérmica que es conec- 
tada directamente al transductor. 
Si la cavidad no es fácilmente ac- 
cesible, como el propio corazón, 
tendrá que usarse un tubo plásti- 
co, cuyo extremo se empuja hasta 
el lugar en el cual se quiere medir 
la presión. Estos tubos, llamados 
"catéteres", tienen un diámetro 
que oscila entre una fracción de 
milímetro y dos o tres milímetros. 
Como el transductor es un 
manómetro de membrana, las 
presiones aplicadas producen 
movimientos de la misma, en re- 
spuesta a las variaciones de pre- 
sión. Si el catéter fuera fino y 
largo, aparecerán limitaciones a 
la respuesta en frecuencia, que 
deberán ser tenidas en cuenta. 
Las presiones de la sangre se en- 
cuentran en la región de los 100 
a 200 mm de mercurio. 

La cámara del medidor y el 
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catéter normalmente se llenan de 
un líquido acuoso que contiene 
anticoagulante. Para evitar al- 
teraciones en las mediciones, es 
preciso excluir del líquido todas 
las burbujas de aire. 

Si el catéter debe permanecer 
dentro del sistema circulatorio 
por algún tiempo, es práctica de 
rutina enjuagar todo el sistema 
con el líquido que contiene anti- 
coagulante, a intervalos de tiem- 
po bastante frecuentes. 

Un progreso para la medición de 
la presión sanguínea, consiste en 
colocar el transductor bien cer- 
cano al catéter, o sea, en el propio 
lugar donde se hace la medición. 
Esto evita las dificultades de en- 
juague y de la eliminación de las 
burbujas de aire, porque de ese 
modo no existe resistencia 
hidráulica entre el punto de 
medición y el diafragma del trans- 
ductor. Pero en cambio está la di- 
ficultad del precio del catéter es- 
pecial y su rápida destrucción 
con el uso diario. 


El Cardioestimulador 


Se dice que el corazón de un en- 
fermo vibra o fibrila, cuando hay 
una falta de sincronización entre 
las contracciones 
auriculares y las 
ventriculares, 0 
falta de armonía 
necesaria para un 
correcto bombeo 
sanguíneo. 

Este cuadro se 
puede presentar 
como una enfer- 
medad en las per- 
sonas de edad, o 
ser consecuencia 
de algún proceso 
operatorio. 

No se descarta un 
accidente produci- 
do por eléctricidad, 
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como recibir una descarga. 

La vibración o fibrilación auricu- 
lar, puede ser controlada, pero la 
fibrilación ventricular implica una 
gravedad que atenta contra la vi- 
da del enfermo. En estos acci- 
dentes, se debe actuar con 
mucha rapidez, usando el desfib- 
rilador, que es un aparato elec- 
trónico con el cual se aplican 
choques eléctricos de duración e 
intensidad regulables. Ese instru- 
mento no puede faltar en ninguna 
sala de cirugía o centro de cuida- 
do intensivo (UT. 

Una fibrilación provocada por ac- 
cidente se suprime, paradójica- 
mente, y en una mejor foma, por 
una descarga eléctrica. 

Este choque de alta tensión alter- 
na, entre 110 y 250V, es de alta 
intensidad. Aunque no haya dosis 
típicas, se aconseja una intensi- 
dad de 1,5A, con una duración de 
aplicación de 1 ó 2 décimos de se- 
gundo. 

Lo más importante es la cantidad 
de corriente a través de la masa 
cardíaca, que debe ser apenas su- 
ficiente para que despolarice las 
fibras y permita que el corazón 
reinice su actividad sincronizada 
con el marcapaso. 

Las "cifras" que hemos indicado 
pueden tener variaciones, porque 
hay un elemento cuyo valor se ig- 
nora y es la resistencia eléctrica 
ofrecida por el propio corazón, 
que se supone es de unos 50 
ohm. 

Para evitar quemaduras o le- 
siones peligrosas, es importante 
que los electrodos estén en con- 
tacto con toda la superficie sobre 
la que se los apoya. 

Una variante de estos instrumen- 
tos, no reconocida por la medici- 
na alopática o, al menos, no am- 
pliamente utilizada, es el 
bifeedback, que si bien establece 
una relación entre las ondas cere- 
brales y la corriente que hace cir- 
cular el aparato, normalmente al- 


tera el ritmo cardíaco para tener 
menos fluctuaciones y mayor en- 
ergía de "bombeo". aunque no sea 
ampliamente difundido como in- 
strumento de electromedicina, 
nos ocuparemos de el más ade- 
lante. 


Electrocardioscopio y 
Electrocardiógrafo 


Uno de los elementos más usa- 
dos, aún en nuestros días, para 
controlar el estado de los pa- 
cientes, es el grabador con cinta 
de papel (electrocardiógrafo). Pero 
este sistema no es el más adecua- 
do para controles prolongados, 
como por ejemplo en las salas de 
terapia intensiva, ya que allí el 
control debe ser continuo y du- 
rará como promedio varios 
días.En estos casos, lo más indi- 
cado es el uso del osciloscopio o 
cardioscopio. Este instrumento 
muestra en su pantalla el electro- 
cardiograma del paciente. Se lo 
puede comparar, sin entrar en de- 
talles, con un pequeño televisor, y 
debe estar colocado en la 
cabecera del enfermo que se tiene 
bajo observación. 

La pantalla donde se ve el electro- 
cardiograma es un tubo catódico 
cuyo cañón emite un haz de elec- 
trones. Al golpear la pantalla fluo- 
rescente, su energía se convierte 
en luz, en el lugar del impacto. La 
ventaja del tubo catódico es que 
puede moverse en ambos senti- 
dos, horizontal y vertical. Esto se 
realiza por medio de campos mag- 
néticos, creados por unas bobi- 
nas llamadas deflectoras o "yu- 
gos”. 

El movimiento del punto lumi- 
noso a través de la pantalla se 
llama "barrido". Al final de cada 
barrido, hay un retorno rápido o 
retroceso invisible. A medida que 
ejecuta el barrido horizontal, 
recibe una deflexión vertical 
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provocada por las señales del 
electrocardiograma u otra señal 
vital. Como su velocidad de barri- 
do es de unos 25 mm por segun- 
do, se pueden observar varios 
componentes de electrocardiogra- 
ma. 

El fósforo de estas pantallas os- 
ciloscópicas tiene una particular 
de "larga resistencia" mediante la 
cual puede observarlo el trazado. 
La pantalla puede ser circular o 
cuadrada, según el fabricante, y 
el área visible es de 10 cm. Algu- 
nas veces, la pantalla está prote- 
gida por algún plástico transpar- 
ente y lleva grabada una retícula 
que permite leer directamente la 
frecuencia cardíaca u otro dato 
interesante, como valores de pre- 
sión, etc. 


El Biofeedback 


Tal vez algunos, muy ortodoxos, 
se escandalicen por esta incursión 
en un campo en el que se da bas- 
tante el charlatanismo; sin em- 
bargo, justamente con el "biofeed- 
back" Oo  retroalimentación 
biológica "dicen" que se están lo- 
grando en EE. UU. resultados 
concretos para ayudar a pacientes 
de hipertensión, por ejemplo, a 
dominar su problema. Es in- 
negable que los misterios de la 
mente explorados con ayuda de la 
electrónica ofrecen un fascinante 
campo de trabajo para muchos in- 
vestigadores serios. 

Sin embargo, por más simple que 
pueda parecer, no basta la conex- 
ión de electrodos a un individuo 
para que podamos estudiar lo que 
pasa en su interior. Además de ex- 
istir el peligro de aplicaciones in- 
debidas de potenciales que 
puedan ser peligrosos para su in- 
tegridad, existe también el proble- 
ma de saber qué captar con estos 
electrodos y qué hacer en los ex- 
perimentos. 


El "biofeedback" es ac- 
tualmente uno de los 
métodos para integrar 
la electrónica al indi- 
viduo con experiencias 
interesantes que per- 
miten no sólo la obser- 
vación inmediata de 
sus efectos sino tam- 
bién la posibilidad de 
controlar la experien- 
cia uno mismo. 
Básicamente se pre- 
tende que Ud. pueda 
controlar las 
pulsaciones de un led 
con un ritmo que se 
aproxima a las ondas 
alfa, y con esto obten- 
er una relación casi 
total que permita que 
el corazón "bombee" 
con una armonía per- 
fecta. 


Qué es el 
"biofeedback" 

Los estados emo- 
cionales y físicos de 
un individuo provocan 


también la manifestación de fenó- 
menos eléctricos. La contracción o 
relajación de músculos, o la con- 
centración en una tarea, son re- 


MEDIC 


INA DEL CORAZON 








sponsables por la aparición de 
tensiones eléctricas que pueden 
ser acusadas con cierta facilidad 
por instrumentos electrónicos 


ELECTRODOS 
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sensibles (figura 3). 
Además de las ten- 
siones eléctricas que se 
manifiestan, existen al- 
teraciones en la re- 
sistencia de la piel que 
son justamente 
aprovechadas para el 
funcionamiento de los 
denominados detec- 
tores de mentiras. 

Las alteraciones de es- 
tos potenciales o re- 
sistencias detectadas 
externamente sirven 
apenas para tener una 
idea de lo que pasa en 
nuestro organismo. 
Estas variaciones de 
potenciales indican que 
siempre que ocurre 
una acción en nuestro 
organismo, sea para 
contraer un músculo o 
para distenderlo, al 
mismo tiempo vuelve a 
nuestro cerebro una in- 
formación sobre el mo- 
do en que esta acción 
está siendo ejecutada. 


Cuando apretamos un objeto para 
quebrarlo, al mismo tiempo que 
los músculos reciben del cerebro 
la orden de contracción, el cerebro 


recibe de los 
órganos del 
tacto la infor- 
mación sobre 
la presión que 
se está ejecu- 
tando en un 
proceso de re- 
torno. 

En muchos 
procedimien- 
tos, el proceso 
natural de la 
información es 
insuficiente 
para posibilitar 
con facilidad 
un control de lo 
que ocurre. 
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Es lo que sucede en la relajación, 
donde cualquier ruido ambiental, 
cualquier distracción imposibilita 
la descontracción total, y esto sólo 
se consigue con un entrenamiento 
muy grande que permite obtener 
altos grados de concentración. 

Esta concentración se podría 
obtener con más facilidad si el 
cerebro del individuo recibiera un 





retorno reforzado que imposibilite 
la acción de factores que lo dis- 
traigan, consiguiendo con esto los 
efectos deseados. 

Lo que tenemos entonces es una 
realimentación de señal que per- 
mite al individuo recibir de vuelta 
informaciones sobre una determi- 
nada acción. Esta acción puede 
ser una tensión muscular, una re- 
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lajación o cualquier otra 
cosa que se pretenda. Este 
proceso de realimentación 
o "feedback" con individu- 
os o incluso con plantas 
ofrece un campo intere- 
sante de investigación. 

Ud. se preguntará que 
tiene que ver esto con el 
tema propuestao en esta 
nota: "Medicina del 
Corazón". Pues bien, le 
ofrecemos una herramien- 
ta para experimentación 
que permite que una per- 
sona que sufra afecciones 
cardíacas se encuentre 
tranquilo y sin sobresaltos. 
Como la realimentación es 
un reflejo de un proceso 
que ocurre en el individuo 
y puede ser detectado fácil- 
mente, externamente, el 
investigador tiene un acce- 
so mucho mayor al objeto 
de investigación, y permite 
además que el investigado 
controle también la experi- 
encia. 

En la figura 4 mostramos 
en un diagrama en bloques 
nuestro "biofeedback" y ex- 
plicamos su funcionamien- 
to. Electrodos que pueden 
ser colocados en la piel del 
paciente, detectan varia- 
ciones de su resitencia, las 
cuales son enviadas a un 
circuito amplificador sensi- 
ble. 

Este circuito controla la 
frecuencia de un oscilador, 
convirtiendo por lo tanto 
variaciones lineales de resistencia 
en variaciones de número de im- 
pulsos producidos. Se trata por la 
tanto de un conversor analógico 
digital que utiliza un transistor 
unijuntura. 

En este circuito la frecuencia 
básica de los impulsos producidos 
es determinada por el capacitor C. 
Para obtener bandas de impulsos 
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que pueden ser aplicadas en ex- 
perimentos diversos, se usan dos 
capacitores diferentes, los cuales 
pueden ser cambiados mediante 
el simple accionamiento de una 
llave. 

Los impulsos de este circuito que 
varían en la proporción de 1 cada 
2 Ó 3 segundos, para el fun- 
cionamiento más lento y hasta 4 ó 
OD por segundo, en el fun- 
cionamiento más rápido son usa- 
dos para disparar un SCR. 

El SCR (diodo controlado de sili- 
cio) funciona como un interruptor 
que puede usarse para accionar 
una lámpara, o si el lector pre- 
fiere, una campanilla. 

Este es, por lo tanto, el eslabón fi- 
nal del aparato que proporciona la 
señal de realimentación al pa- 
ciente. Una característica impor- 
tante del aparato es la seguridad 
de su funcionamiento. El circuito 
es alimentado por la red local, es- 
tando por lo tanto sujeto a poten- 
ciales elevados y peligrosos. Para 
evitar el problema de choques, los 
electrodos son conectados al cir- 
cuito por medio de resistencias de 
valores muy altos que funcionan 
como limitadores de corriente. 
Con estas resistencias, la corri- 
ente que circula por los electrodos 
y, por lo tanto, por el paciente, es 
reducida a un valor muy bajo, in- 
suficiente para causar choques y 
por eso no presentará peligros. 
Está claro que, incluso con esta 





protección, se debe tener el máxi- 
mo de cuidado con su uso, como 
ya explicaremos oportunamente. 
En la figura 5, damos el circuito 
completo del "biofeedback" con los 
valores de los componentes. La 
placa de circuito impreso aparece 
en la figura 6. 

Para la confección de los electro- 
dos tenemos dos opciones que se 
muestran en la figura 7. La 
primera se hace con una placa de 
circuito impreso o si el lector de- 
sea el contacto de dos manos, con 
dos placas separadas. La segunda 
se hace usando dos trozos de lata 
o bien hojas de cobre pegadas o 
clavadas sobre una base de mate- 
rial aislante, como por ejemplo, 
madera. Los cables de conexión 
de los electrodos al aparato no 
deben tener más de medio metro y 
sus puntas deben llevar soldadas 
fichas banana. 

Con los electrodos listos, revise 
todo el montaje para después hac- 
er una prueba de funcionamiento. 
Para usar el aparato proceda del 
siguiente modo: 

Una vez ajustado para operar, 
siéntese en una silla apoyando 
sus manos en el electrodo. Trate 
de relajarse al máximo y sin 
mover el brazo o la mano haga 
que el ritmo de los guiños se mod- 
ifique según su voluntad (como 
lámpara coloque un foco de unos 
15W de color azul preferente- 
mente, aunque luego puede variar 


LISTA DE MATERIALES 
del BIOFEEDBACK 


SCA - TIC 106D o MCR106 
Q1 - BCo48 

CL - 2N2646 

D1, D2 - 1NM4002 

R1 - 10kQ. x 10W 

R2 - 2k2 x 5W 

RS - 1MO 

PA - 470k0 

RS - 5k6 

R6 - 4700 

R7 - 1kQ 

R8 - 4k7 

R9, RÍO - 220k0 

C1 - 220uF x 25V 

C2 - 1UFX 16V 

C3 - 10uFx 16V 

CA - .O01urF 

P1 - Pote de 5MO. común. 

S1 - Interruptor simple. 

S2 - 2 polos, 2 posiciones. 
L1 - Lámpara de 15W o led de 5 mm 
en serie con un resistor de 150k0. 


Varios: placa de circuito impreso, 
cables, soldadura, caja para mon- 
taje, etc. 





el color con fines de investi- 
gación). Manténgase tranquilo, y 
tal vez le ayude ir contando lenta- 
mente los guiños. Cuando haya 
logrado lo que se propuso, habrá 
conseguido un control más per- 
fecto de sí mismo, con una rela- 
jación profunda. 


LATA o COBRE 
DE 5 x 10 CH. 
EN BABE DE MADERA 
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El Estetoscopio 


Un amplificador muy sensible 
puede tener muchas utilidades, 
tales como, por ejemplo, la inves- 
tigación de ruidos extraños que 
aparezcan en mecanismos delica- 
dos, como los usados en 
grabadores de cinta, microcom- 
putadores, robots, etc. Sin embar- 
go, el aparato que describimos 
puede ser empleado con fines 
médicos, dado que permite detec- 
tar con claridad los sonidos emiti- 
dos por el corazón, el incluso de- 
tectar anomalías, tales como 
"soplos", "comunicacines intra- 
ventriculares", "arritmias", etc. 

El circuito que presentamos usa 
dos integrados y tiene una sensi- 
bilidad muy grande. 

La enorme sensibilidad y exce- 
lente potencia de salida que llega 
a los 150mW en los audifonos es 
debida al uso de dos integrados 
especiales. Uno de ellos es el 
TDA7050 en cubierta DIL de 8 
pins y que no exige componentes 
externos. El otro es un CA3140, 
un amplificador operacional con 
FET de elevado desempeño que 
funciona como preamplificador. 
Las principales características 
eléctricas son: 


Tensión de alimentación: 3V 


cr? 
TOA7OSO 





Corriente de reposo: 2mA (tip) 
Potencia de salida: 150mW (320) 
Impedancia del micrófono: 200 a 6000 


Las señales captadas por un mi- 
crófono dinámico de 200 a 600 
ohm son llevadas a un amplifi- 
cador operacional con FET del 
tipo 3140 cuya ganancia es fijada 
por el resistor de realimentación 
R. 

La señal amplificada es aplicada a 
través de Cl y del control de volu- 
men Pl a la entrada del amplifi- 
cador de audio TDA7050. 

El TDA7050 está formado por dos 
amplificadores que pueden ser us- 
ados separadamente o bien ser 
montados en puente. 

En la aplicación en puente obten- 
emos una potencia que llega a los 
150mW con sólo 3V de ali- 
mentación y carga de 32 ohm, 
pero sus entradas deben ser 
conectadas juntas. 

Las entradas no usadas son pues- 
tas a tierra, como en el caso de los 
pins 2 y 4. 

El transductor que recibe las 
señales de audio para la repro- 
ducción debe ser un audífono 
cuya impedancia debe estar entre 
32 y 64 onm. Recomendamos la 
utilización de un audífono estéreo. 
Cada uno de los reproductores 
tiene su conexión en serie, de mo- 
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LISTA DE MATERIALES 
del ESTETOSCOPIO 


(11- CA3040 
(0/2 - TDA7050 
MIC - Micrófono dinámico 
- 3V (2 pilas chicas) 
- Interruptor simple. 
- Potenciómetro con llave de 25k2. 
- 1MO 
- 100kQ, 
- .1uF 
- 100uF x 16V 


Varios: placa de circuito impreso, 
cables, soldadura, caja para mon- 
taje, portapilas, etc. 


do que tendremos la reproducción 
simultánea y el aumento de 
impedancia para niveles que per- 
mitan una buena audición. 

En la figura 8 tenemos el diagra- 
ma completo del estetoscopio. El 
montaje del aparato puede hac- 
erse en una placa de circuito im- 
preso universal con el patrón de 
matriz de contactos según la dis- 
posición mostrada en la figura 9. 
Sugerimos la utilización de zóca- 
los DIL para los integrados. 

Para hacer que el sonido sea 
menos agudo se puede conectar 
un capacitor de 1nF en paralelo 
con Rl, lo que va a producir una 
fuerte realimentación para altas 
frecuencias con la reducción de la 
ganancia. 

El micrófono puede ser una cáp- 
sula dinámica de teléfono, micró- 
fono o grabador. En el caso del 
micrófono, el cable debe ser blin- 
dado. Para experimentar el apara- 
to basta conectarlo y acercar el 
micrófono a fuentes débiles de 
sonido. 

Se pueden obtener variaciones de 
ganancia con el cambio de valores 
de Rl. Este resistor puede tener 
valores en el rango comprendido 
entre 220k0 y 2,2M0. 

Pl es el control de volumen, de- 
berá usarse para evitar la satu- 
ración con sonidos muy fuertes. 
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Monitor Fetal 


Brindamos la oportunidad de 
poder registra en la pantalla de 
una computadora, la secuencia de 
los latidos del corazón de un bebé 
en el período de gestación, es de- 
cir, poder efectuar el monitoreo 
durante el embarazo. Para lograr- 
lo, proponemos registrar el flujo 
sanguíneo en la panza de una 





mujer embarazada, dado que éste 
tiene relación directa con los lati- 
dos del corazón del bebé, pero, 
además, si se coloca el sensor en 
un dedo, se estarán registrando 
los latidos de su propio corazón. 
Como sensor, empleamos un foto- 
diodo receptor del tiopo BPW104 
que se encuentra en el camino de 
realimentación de un amplificador 
operacional. 

CIl con sus componentes asocia- 
dos funciona como amplificador 
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de la señal eleectrica producida 
por el flujo sanguineo detectado 
que proporciona a su salida una 
señal tipo diente de sierra que 
será amplificada por IC2 y entre- 
gada a IC3 que funciona como 
"disipador", de modo tal que la 
salida puede conectarse a una 
computadora con un programa 
apropiado (ver la sección ELEC- 
TRONICA y COMPUTACION: Her- 
ramientas de Instrumentación 
Virtual) para que registre el com- 
portamiento de los latidos a través 
del tiempo. 

De todos modos, el latido también 
se hace audible a través de un 
zumbador construido con com- 
puertas CMOS. 

Por otra parte, se coloca un cir- 
cuito encargado de indicar cuando 
se ha estabilizado el sistema de 
modo de obtener una lectura que 
se corresponda con la realidad, 
esto se consigue por medio del IC 
CD4538B y sus componentes aso- 
ciados que indicará (a una com- 
putadora) el momento a partir del 
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ESTE, INC, | A4306AñO LS COROMETRICS MEDICAL SYSTEMS, ÍNC, 


LISTA DE MATERIALES 
del MONITOR FETAL 


01, 12, (3 - CA3130 - Integrados 
(14 - CD4538 - Integrado CMOS 


(15 - CD4093 - Integrado CMOS 

Q1 - BS250 - Transistor Fet doble comp. 
CP - BC548 - transistor NPN 

D1 - BPW104 - Fotodiodo 

D2 aD5 - 14148 - Diodos de uso gral. 
D6 - Led 5 mm 





| 





Buzzer Piezoeléctrico 
R1 - 4700 

R2, RS - 56kQ 
PA - 100k0, 

P5 - 15MQO 

P6, R14 - 120k0. 
R7, P9- 8M2 
P8 - 68kQ. 

R10- 1k0 

R11 - 330kQ 
R12- 12k0 
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ra en cantidad de latidos 
por minuto que se visu- 
alizará en la pantalla. 
Como el latido no es con- 
stante, se podrán apre- 
ciar las variaciones en el 
zumbador del monitor. 
Con un programa 
apropiado se puede visu- 
alizar el valor instantá- 
neo (como se muestra en 
la figura 12), el promedio 
en 60 segundos y la ten- 
dencia en cuanto a la 
subida o bajada del rit- 
mo cardíaco. 

Si la computadora con 
sus herramientas apropi- 
adas posee un conver- 
tidor analógico digital, la 
señal a la salida de IC] 
se puede obtener la pre- 
sentación virtual del rit- 
mo cardíaco. 

En la figura 10 se mues- 
tra el circuito completo 
del monitor fetal, mien- 
tras que en la figura 11 
se da el correspondiente 
diagrama de circuito im- 
preso. Desde ya que lo 
dado hasta aquí es solo 
una pequeña muestra de 
lo mucho que puede 
conseguirse con equipos 
de estas característricas. 
Queda a criterio del lec- 
tor utilizar estos equipos 
con la supervisión de un 
profesional médico, que 
pueda evaluar los resul- 
tados conseguidos. €y 


R13 - 220k0 

R15, R17 - 3300. 

R16 - 2M2 

C1, (3, (A - 820nF- Cerámicos 
C2 - 10nF- Cerámico 

05, 05 - 270nF- Cerámicos 

C7 - 8,2nF- Cerámico 

(8 - .1uF- Cerámico 


Varios: placa de circuito impreso, 
cables, soldadura, portapilas, etc. 
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LLAVERO SONICO 


Son comunes los 
llaveros que per- 
miten su local- 
ización cuando 
captan un sil- 
bido, porque re- 
sponden  emi- 
tiendo un silbido 
propio, que los 
caracteriza. 

Este dispositivo 





es más completo, dado que actúa como un minirreceptor 
que puede activar o desactivar un aparato con un trans- 
misor que es un simple silbido. 


Por Horacio D. Vallejo 





i bien el receptor que de- 
Sorin es presentado co- 

mo un llavero sónico, su uso 
se extiende a gran cantidad de 
aplicaciones que van desde el en- 
tretenimiento de niños hasta la 
puesta en marcha de complejos 
sistemas, con la emisión de 
sonidos característicos. Incluso, 
como llavero propiamente dicho 
resulta "algo incómodo", dado que 
la plaqueta de circuito impreso es 
de un tamaño apreciable. 
Cuando se detecta un silbido de 
cierta frecuencia, se activa un relé 
y se enciende un led que da la 
confirmación a una cierta orden. 
Al culminar el silbido, todo vuelve 


a sus condiciones normales y se 
apaga el led. 
El transductor receptor es un mi- 


LISTA DE MATERIALES 


Q1, Q2, Q3 - BC548 - Transis- 
tores NPN. 

CI1 - UM3763 - Integrado 

D1, D2 - 1N4148 - Diodos de 
uso general. 

L7, L2 - Leds de 5 mm 

R1-1kQ 

R2, R7- 1MQ 

R3, R8 - 470kQ 

R4 - 100kQ, 

R5, R6 - 27kQ 

R9 - 180k0 

R10 - 56kQ 
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crófono de cristal que se conecta a 
un preamplificador de alta sensi- 
bilidad. 


R11 - 680kQ 

R12 - 10kQ 

R13 - 1kQ 

C1 - .022uF- Cerámico 

C2, C3, C4 - .1uF - Cerámicos 
C5 - .01uF - Cerámico 

C6 - 10uF x 16V 

Relé - Para impresos de 6V 
Micrófono de cristal 

Fuente de alimentación, o pilas 
por 6V o 9V. 


Varios: 

Placa de circuito impreso, es- 
taño, gabinete para montaje, 
conectores varios, etc. 





MEROFONo 


El circuito completo se muestra en 
la figura 1, en él podemos ver la 
existencia de dos etapas amplifi- 
cadoras transistorizadas formadas 
por Q1, Q2 y sus componentes 
asociados. La señal amplificada se 
entrega a un circuito integrado 
comparador de señal de voz, que 
posee en su interior un compara- 
dor y un complejo oscilador que 
genera señales con frecuencias 
comprendidas entre 1 y 2kHz. 

El comparador compara la señal 
ingresante por el micrófono con la 
del oscilador intenro, de modo que 
si la misma cae dentro de esa 
gama, se dispara un flip-flop 
(también dentro del UM3763) 
que entregará un estado "alto" 
a su salida, que podremos 
emplear para comandar otro 
circuito externo. En nuestro 
caso, empleamos un transis- 
tor que posee como carga un 
relé, de modo que al recep- 
cionarse un sonido cuya fre- 
cuencia esté comprendida en- 
tre 1 y 2kHz, se active el relé 
cuyos contactos activarán, a 
su vez, un circuito secun- 
dario. 

La activación del relé se podrá 


LLAWERO SONIC O 





identificar por el encendido de un 
led. 

Si bien nuestro circuito posee un 
relé, el UM3763 fue concebido 
para funcionar en un llavero sóni- 
co y por ello puede alimentarse 
con 1,5V o 3V con un consumo ex- 
tremadamente pequeño. De esta 
manera, con un solo transistor 
amplificador, el integrado UM3763 
y un generador de melodías como 
el visto en Saber 115, se puede 
construir un aparatito de pe- 
queñas dimensiones. 

En nuestro caso, se prevé una ten- 
sión de alimentación de 6V, lo cual 
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permite que este telecomando sea 
empleado en juguetes para que se 
ponga en marcha un determinado 
mecanismo cuando se emite un 
silbido. 

Otra alternativa para el empleo de 
este aparato, consiste en colocar 
en serie con C5 un filtro cerámico 
de una frecuencia determinada 
(por ejemplo 1,8kHz), de modo tal 
que el relé se dispara cuando se 
recepciona solamente una señal de 
esa frecuencia y no un simple sil- 
bido que sólo contiene una pe- 
queña porción de señal de esa fre- 
cuencia. Y 


SALIDA 
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INTERRUPTOR 
AUTOMATICO PARA AUDIO 


Proponemos el armado 
de un interruptor que 
puede ser empleado en 
equipos de audio, 
grabadores, televi- 
sores, etc. Dicho equipo 
actúa en ausencia pro- 
longada de señal; es 
decir, mientras existe 
señal, un relé per- 
manece activado pero cuando se termina dicha señal, se 
produce la conmutación de los contactos que permitirá la 
desconexión del electrodoméstico. 








Por Horacio D. Vallejo 





e supone que en la actual- 
Ss la mayoría de los 

electrodomésticos y 
equipos eléctricos en general, 
poseen automatismos que los 
desconectan cuando se cumplen 
determinadas condiciones. 
Sin embargo, quienes estamos a 
diario con estos equipos, sabe- 
mos que esta condicón no siem- 
pre se cumple y, en ocasiones, 
necesitamos que un equipo de 
audio, por ejemplo, se apague 
solo, cuando se termina una 
cinta o un CD y no contamos 
con la forma sencilla de lograrlo. 


Este hecho ocurre muchas veces 
cuando nos levantamos en la 
mañana y descubrimos que el 
equipo de audio estuvo encendi- 
do toda la noche, dado que nos 
quedamos dormidos mientras se 
ejecutaba una pieza musical. 

El dispositivo que proponemos 
actúa ante la ausencia prolon- 
gada de una señal, cortando la 
alimentación del equipo de au- 
dio. 

En la figura 1 se da el circuito 
eléctrico completo de nuestro 
aparato, en él se puede apreciar 
que la alimentación del equipo 
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deberá colocarse en serie con los 
contactos del relé, de modo que 
se pueda apagar el elec- 
trodoméstico en forma au- 
tomática o manualmente pul- 
sando Sl. Con S2, se puede 
poner en marcha el equipo man- 
ualmente. 

La actuación del relé se produce 
luego de 1 minuto de haberse 
escuchado el último sonido, 
pero este tiempo se puede variar 
por medio de R10. 

En lugar del micrófono se puede 
colocar la salida de un parlante 
(para lo cuial se deberán colocar 


INTERRUPTOR AUTOMATICO PARA AUDIO 


ENTRADA 


capacitores de 0,luF en serie 
como aisladores de tensión) o 
cualquier otro camino de señal, 
tal que luego de un minuto de 
ausencia de señal, se produzca 
el corte de suministro de energía 
eléctrica. 

Los amplificadores opera- 
cionales están montados como 
comparadores de tensión de mo- 
do tal que al detectarse señal en 
el micrófono, sus salidas se en- 
cuentran en estado alto hacien- 
do conducir al transistor Q1 con 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BC548 - Transistor NPN 
Q2 - TIP29 - NPN de Potencia 
CH, CI2 - CA741- Amp. Oper. 
CI3 - CA555 - Temporizador. 
S1, S2 - Pulsadores NA. 

Relé - de 12V para impresos. 
R1, R4, R6, R7 - 10k0 

R2, R3, R14 - 1009 


R5 - 100kQ 

R8, R11, RÍS3 - 1k2 

R12 - 10kQ 

C1 - 100uF x 16V - Electrolítico 
C2 - 1uF x 16V - Electrolítico 


Varios: 

Placa de circuito impreso, es- 
taño, gabinete para montaje, 
conectores varios, etc. 


lo cual la pata 7 del tempo- 
rizador está virtualmente a 
masa y la salida (pata 3) en es- 
tado alto, lo que hace que el relé 
esté activado por medio de Q2. 
En ausencia de señal, Q1 se va 
a la corte y Cl se comienza a 
cargar a través de R10 hasta 
que la tensión en pata 7 del 555 
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sea lo suficientemente alta para 
hacer cambiar de estado su sali- 
da. Como ya dijimos, los estados 
de la salida del temporizador 
pueden alterarse manualmente 
por medio de Sl y S2. Como 
puede apreciar, los usos de este 
aparato están limitados por su 
imaginación. € 


MONTAJES 


PROBADOR 





DE TRANSISTORES 


(Proyecto de Lector) 


Al leer esta nota, comprenderá que en muchas ocasiones 

no es necesario realizar un diseño complicado para obten- 

er un circuito práctico. El autor ha logrado un dispositivo 

apto que permite medir el estado de un transistor, ya sea 
NPN o PNP, con facilidad y lectura confiable 


Por Santiago Da Silva 
Montevideo - Uruguay 





El circuito que publicamos fue 
enviado por Santiago Da Silva, 
socio N* 1438 del Club Saber 
Electrónica, residente en Monte- 
video, capital del país hermano 
de Uruguay. 

Se trata de un probador activo 
de transistores bipolares, que 
permite determinar tanto el esta- 
do como la ganancia del compo- 
nente con relativa facilidad. 

Por tratarse de un Proyecto de 
Lector, no hemos diseñado la 
placa de circuito impreso pero, si 
verificamos el funcionamiento 
con un montaje en matriz de 
puntos, obtendremos resultados 
más que interesantes. 

Para explicar la descripción del 


dispositivo, recurrimos a la nota 
enviada por el autor: 

"Cuando se activa S1, uno de los 
leds debe encenderse, indicará 
así, la polaridad del componente 
y su ganancia (hFE of). 

Si se encienden ambos leds, es 
señal de que el transistor está en 
corto. 

Con el potenciómetro Pl, es posi- 
ble calibrar el probador, si utiliza 
un transistor cuya ganancia sea 
conocida, como consecuencia de 
haberlo medido con otro instru- 
mento, o por haberlo verificado 
por métodos de laboratorio. 
Cuando se tiene una lectura 
máxima en la escala del instru- 
mento, corresponderá a un hFE 
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de 500. De esta manera, al medi- 
dor podemos colocarle una es- 
cala (que debemos fabricarla 
nosotros) y pegarla sobre el 
tablero existente. Si no tenemos 
un microamperímetro, se puede 
colocar un téster en la escala 
apropiada. 

Para colocar los transistores a 
probar, se puede colocar una 
base o zócalo apropiado, o bien 
dotar el aparato con puntas de 
prueba que terminen en pinzas 
cocodrilo de diferentes colores 
para conectar respectivamente la 
base, el colector y el emisor. 

Nota de redacción: Si bien hemos 
detectado circuitos similares al 
que nos envía el señor Da Silva, 


destacamos que posee modifica- 
ciones interesantes que lo con- 
vierten en un 
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instrumento 
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portátil y muy económico. 
En nuestras pruebas, 
pleamos integrados CA741 en lu- 


gar del LM 324, con lo cual sólo 
hemos tenido que utilizar Dl y 
D3, obviando la conexión de D2 
y D4. 

Como alimentación, probamos 
con tensiones inferiores a los 6V, 
comprobando que el probador 
sigue funcionando, casi sin mod- 
ificarse la escala de lectura de la 
ganancia del transistor bajo 
prueba. La tensión máxima en- 
sayada fue de 121. 

Al colocar un multímetro como 
instrumento de lectura, real- 
izamos la prueba con un téster 
analógico KAISE 140 en la escala 
de 250mA, a fondo de escala, 
comprobamos que se dificulta la 
lectura del hFE, pero con pacien- 
cia se consiguen los resultados 
buscados. 

En síntesis, creemos que es un 
circuito sencillo, de buen desem- 
peño, que puede estar en el ban- 
co de trabajo de todo técnico 
reparador. € 


LISTA DE MATERIALES 


Cl1 - LM324 - Amplificador Opera- 
cional cuádruple. 

D1 a D12 - 1N4148 - Diodos de uso 
general 

5 resistores de 4700 

2 resistores de 47k0Q, 

1 resistor de 100kQ 

1 resistor de 4k7 

1 resistor de 1MQO 


1 resistor de 3k3 

2 resistores de 330 

1 Led rojo de 5 mm 

1 Led verde de 5 mm 

1 microamperímetro de 200uA a fon- 
do de escala. 

1 Pre set de 5000 (4700) 


Varios: 

Placa de circuito impreso, estaño, 
gabinete para montaje, conectores oO 
cables y pinzas cocodrilo, etc. 


MONTAJES 


AMPLIFICADOR 
DE 20W INTEGRADO 


La disponibilidad de 
un circuito integrado 
para construir un am- 
plificador de audio de 
potencia no sólo sig- 
nifica la reducción de 
componentes periféri- 
cos, sino también la 
posibilidad de encon- 
trar con mayor facili- 
dad el circuito ideal 
para una aplicación 








determinada. En este artículo describimos un amplificador 
estéreo de 10W por canal, que emplea un solo circuito in- 


tegrado. 





| primer circuito integrado 
Es mundo fue producido 

por Philips y era justamente 
un amplificador de audio. El 
OM200, como se lo denominó, con- 
tenía 3 transistores y dos resisto- 
res en una pastilla de silicio de 
apenas 1,5 x 1,5 mm y proporcio- 
naba una potencia de 22mW a un 
audífono. 
Desde entonces, Philips viene am- 
pliando su línea tanto en términos 
de potencia como de cantidad de 
componentes integrados. 
Así, hoy podemos contar con diver- 


sas líneas de integrados para au- 
dio, destinadas a aplicaciones es- 
pecíficas, lo que posibilita su utili- 
zación profesional con enormes 
ventajas. 

Una de las últimas líneas de inte- 
grados de audio de Philips es la se- 
rie TDA1000 que incluye tipos en 
la banda de potencia de 150mW a 
50W, destinados a radios portátiles 
de auto, sistemas de sonido do- 
mésticos, televisores, radios ali- 
mentadas por la red local, siste- 
mas digitales de audio, 
viodeocaseteras, reproductores de 
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discos compactos y muchos otros. 

Al contener el máximo posible de 
partes funcionales integradas, el 
número de componentes periféri- 
cos se reduce enormemente y eso 
trae innumerables ventajas a los 
proyectos, como: 

* Costos menores en el desarrollo 

de un proyecto. 

* Equipo desarrollado de menor ta- 
mano. 

* Menor costo de producción. 

Por otro lado, la existencia de pro- 
tección interna contra cortocircui- 
tos, deriva térmica y descargas 


AMPLIFICADOR DE 20W IN TEG RADO 


ENTRADA 
IZQUIERDA 


electroestáticas aumenta la confia- 
bilidad, lo que garantiza una exce- 
lente calidad en el producto final 
desarrollado. 

Encararemos el desarrollo de este 
artículo de un modo especial, sin 
describir directamente el compo- 
nente sino a través de circuitos de 


ENTE.I-QUIERDA 


ENT. 
DERECHA 


MASA 


PARLANTE 
I¿QUIERDO 





aplicación, dado que dar un pano- 
rama completo requeriría de varias 
ediciones y consideramos necesa- 
rio que cuente con todas las herra- 
mientas disponibles para encarar 
reparaciones en el menor tiempo 
posible. 


PARLANTE 
DERECHO 
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Nuestro Amplificador 


Los circuitos integrados 
TDA1510 y TDA1515 son 
amplificadores en clase 
B, que pueden ser usa- 
dos en la excitación de 
cargas hasta 16 ohm. 
Cada uno puede operar 
como para estéreo 0 
mono en puente (BTL). 
Vienen en cubierta plás- 
tica SIL de 13 pines con 
los pines doblados para 
el formato DIL. Entre las 
características comunes a los dos 
integrados (TDA 1510 y TDA 
1515), destacamos: 

1) Para ambos Cls: 

* Baja tensión de offset en la sali- 

da (menor de 50mV), importante 

para la configuración en puente 


ENTRADA 


DERECHA 
P2 T 
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(BTL) 

* Ganancia de tensión en la banda 
de 32dB a 56dB, en la configura- 
ción BTL, y de 26 a 50dB en la 
configuración estéreo (14,4V de ali- 
mentación y 4 ohm de carga). 

* Excelente rechazo de "ripple" 
(5OdB para 1kHz, Rs = O ohm). 

* Deriva de carga y protección 
SOAR, 

* Protección contra cortocircuito en- 
tre la salida y la tierra. 

* Protección contra deriva térmica. 
* Banda de operación internamen- 
te limitada para rechazo de interfe- 
rencias de alta frecuencia. 

* Baja corriente de reposo (menor 
que 2mA) de modo de simplificar la 
conmutación. 

* Pocos componentes externos ne- 
cesarios. 

2) Adicionales para el 15154: 

* Corriente de "stand-by" (reposo) 


extremadamente baja (100yA) que 
permite su conmutación vía circui- 
tos TTL. 

* Salidas protegidas contra corto- 
circuitos AC y DC en relación a la 
tierra. 

* Protección para el parlante en la 
configuración TTL. 

* Salidas protegidas contra corto- 
circuitos, en relación a la tierra, 
para la configuración BTL. 

* Protección contra inversión de la 
polaridad de la alimentación. 


Para una distorsión total máxima 
de 10%, tenemos en la tabla 6 las 
características obtenidas con ali- 
mentación y cargas diferentes. 

Por otro lado, en la figura 1, se da 
el circuito eléctrico en la versión 
estéreo de un amplificador de 10W 
por canal con TDA 1510 que puede 
utilizarse con un preamplificador 
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LISTA DE MATERIALES 


Cl1 - TDA1510 - Integrado de Audio 
R1, R6 - 100k0 

R2, R8 - 1kQ 

R3, R7 - 47kQ 

R4, RA5 - 4,70 

P1, P2 - Pote doble de 100k0 log. 
C1, C3, C5, C11, C12- .1uF - Ceram. 


C2, C13 - 10uF x 16V - Electrolíticos 
C4, C9 - 100uF x 16V - Electrolíticos 
C6 - 470uF x 16V - Electrolítico 
C7, C8 - 2000uF x 16V - Electrolítico 
C10 - 47uF x 16V - Electrolítico 


Varios: 

Placa de circuito impreso, estaño, 
gabinete para montaje, disipador 
para el integrado, etc. 





del tipo universal. Resta comen- 
tarles sobre estos integrados que, 
en la actualidad, el TDA 1510 
prácticamente no se utiliza, tiene 
como reemplazante el TDA 1515, 
pero es algo más caro. € 


TECNOLOGIA DE PUNTA 











ELECTRONICA 
PARA EL TALLER 
DEL AUTOMOVIL 








En el taller del automóvil, la técnica automotriz moderna tiene 
que manejarse sin problemas. BMW contrató a Siemens para 
que desarrolle tres nuevos sistemas de diagnóstico, informa- 
ción y administración de partes. Y en la actualidad, los talleres 
BMW en todo el mundo ya disponen de dichos sistemas. 


Por Friederich Keller 


* El presente artículo fue publicado por Siemens en su revista N* 196 


n la década del cincuenta, 

Es el sistema eléctrico de 

un automóvil podía repre- 

sentare en un único circuito, sobre 

una hoja formato A4 y toda la docu- 

mentación de un vehículo cabía en 
una sola carpeta. 

Los automóviles modernos con- 
tienen numerosos equipos de control 
electrónicos, sensores y sistemas de 
bus y la documentación para los ve- 
hículos BMW en la actualidad, por 
ejemplo, ocupa alrededor de 500 car- 
petas, con un total de 180.000 hojas. 
Y no sólo se requiere el acceso directo 
a toda esta documentación, sino que 
también hay que actualizarla con- 
forme a los rápidos ciclos de modifi- 
caciones de la tecnología del automo- 
tor. A esto se agrega la continua 
presión hacia la reducción de costos 
en las inspecciones de mantenimien- 
to, reparaciones y devoluciones. Con 
estas exigencias, las funciones de los 


téster usuales ya no satisfacen los re- 
querimientos de un control exhausti- 
VO. 


Nuevos sistemas para BMW 


En conjunto con BMW, Siemens de- 
sarrolló tres nuevos sistemas: 

e El sistema de diagnóstico e infor- 
mación DIS, un sistema moderno para 
realizar las funciones de diagnóstico, 
entre las que caben consignar la detec- 
ción de todas las fallas mecánicas, 
electromecánicas y eléctricas de los ve- 
hículos actuales y futuros de BMW. 

e El sistema de información técnica 
TIS, una biblioteca electrónica que en 
cuestión de segundos encuentra y 
suministra toda la documentación e in- 
formación relevante para el taller (Fig. 
2). 

e El catálogo electrónico de partes 
ETK mediante el cual, en forma sencil- 
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la, rápida y segura, se encuentra la 
parte correspondiente (Fig. 3). 


Es el responsable del desarrollo y 
la producción del téster y de los 
sistemas TIS y ETK de BMW, del 

Grupo Automatización de 
Siemens. El ingeniero en teleco- 
municaciones Keller ingresó en 

Siemens en 1970, y desde 1985 es 
el gerente de ventas de sistemas 

“Check-Out” y tecnología de 
prueba de vehículos. 
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Con la asistencia de un sistema de desarrollo, se diseñó el sistema de 
diagnóstico DIS de BMV. 


Búsqueda eficiente de fallas 
con DIS 


Un nuevo téster, con todos los dis- 
positivos de medición para el diagnósti- 
co y un gran monitor portátil color 
componen el sistema DIS. todo este 
sistema es móvil, es decir, se puede 
utilizar en cualquier puesto de trabajo 
del taller (ver la figura en página 4). In- 
tegra el sistema un potente computa- 
dor Siemens Nixdorf, con una CPU de 
la serie 486 y una frecuencia de reloj 
de 50MHz, un bus EISA, una memoria 
de trabajo de 32 Mbyte y un disco rígi- 
do de 540 Mbyte. La plataforma del 
sistema operativo es SCO-UNIX. El 
modelo básico cuenta, además, con dos 
unidades lectoras de CD-ROM (DIS y 
TIS) y permite integrar otras unidades 
lectoras de CD-ROM. 

La técnica digital para realizar las 
mediciones es un desarrollo completa- 
mente nuevo, que se basa en un com- 
putador de señales como unidad cen- 
tral de control. En comparación con los 
equipos anteriores, la técnica digital 
permite realizar un procesamiento pos- 
terior de los valores medidos, además 
de tener la ventaja de que puede alma- 





cenar y reproducir estos valores en la 
forma requerida, por ejemplo, para 
compararlos con curvas de referencia. 
La concadenación de mediciones indi- 
viduales permite realizar mediciones 
muy complejas. 

La revisión de un automóvil 
comienza enchufando el conector de di- 
agnóstico. El téster detecta los 
aparatos de control del vehículo y con- 
stata el modelo, año de construcción y 
eventuales equipamientos, lo cual le 
permite identificar el automóvil. Con 
esto, el sistma queda preparado para 
ejecutar todas las demás funciones 
correspondientes a ese tipo de vehícu- 
lo. 

A continuación, el mecánico podrá 
seleccionar en pantalla el síntoma cor- 
respondiente, a partir de las imágenes 
predeterminadas de fallas. En paralelo 
con este procedimiento, el equipo tam- 
bién detecta e interpreta automática- 
mente todas las fallas almacenadas en 
las correspodientes memorias de los 
equipos de control del automóvil. El 
computador compara estas informa- 
ciones con las imágenes de fallas alma- 
cenadas, le señala al mecánico las 
partes que pueden ser la causa de es- 
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tas fallas y en qué secuencia tiene que 
continuar la búsqueda. 

Cuando se conocen las posibles 
causas de falla, el computador desar- 
rolla un plan de trabajo, con los pasos 
de verificación adecuados y la secuen- 
cia recomendada. 

De acuerdo con su experiencia, el 
mecánico podrá acortar la secuencia 
recomendada o indicar su propio crite- 
rio. Este procedimiento tiene la ventaja 
de complementar en forma óptima el 
know-how del mecánico y los 
conocimientos del sistema para cada 
caso individual (Fig. 1). 

Además, el sistema DIS le ofrece al 
mecánico todas las informaciones que 
requiere para su trabajo de verifi- 
cación, por ejemplo, circuitos, descrip- 
ciones funcionales, así como indica- 
ciones para realizar mediciones y 
pruebas. Cuando el mecánico necesite 
informaciones para realizar la 
reparación, el téster le ofrece la posibil- 
idad de conmutar el sistema TIS, con 
sólo pulsar una tecla. De esta manera, 
ante el diagnóstico de una falla, 
dispone inmediatamente de todas las 
informaciones necesarias, por ejemplo, 
las instrucciones de servicio para una 
reparación. 


TIS - todo el conocimiento 
del taller en un CD-ROM 


El sistema TIS es una biblioteca 
electrónica, que suministra todas las 
informaciones requeridas en el taller 
en una fracción del tiempo requerido 
hasta el presente. 

Las condiciones iniciales para la 
búsqueda de una información no son 
siempre las mismas y, por ello, el sis- 
tema TIS permite seleccionar una de 
tres rutas alternativas: síntoma, gráfico 
y documento. Con ello se adapta de 
manera óptima a los conocimientos y 
requerimientos del usuario. En los tex- 
tos y gráficos encuentra marcados de- 
terminados conceptos —denominados 
“hotspots"— que permiten el acceso di- 
recto a la documentación de referencia 
(hypertext). 
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A nen 


Con sólo pulsar comandos, el sistema de información técnica TIS ofrece 
todas las informaciones relacionadas con cada nuevo vehículo BMW. 


ETK - seleccionar el repuesto 
exacto 


El sistema ETK contiene en un CD- 
ROM todas las informaciones del sur- 
tido de partes de BMW. En pantalla se 
puede observar el despiece del conjun- 
to determinado, con lo cual se elimina 
la pérdida de tiempo que implica la 
búsqueda en microcopias. Una combi- 
nación de ETK y TIS regula en forma 
óptima la inter-relación entre la venta 
de partes y los servicios técnicos. 

Para buscar las diferentes partes, el 
mecánico dispone de varias posibili- 
dades buscando las partes por su de- 
nominación (por ejemplo, filtro para 
aceite), por número, su grupo principal 
(por ejemplo, circuito eléctrico) y tam- 
bién por su color o tamaño. Las partes 
identificadas para un trabajo automáti- 
camente quedan registradas en una 
lista. Esta lista de partes se puede im- 
primir o, en caso de que el ETK esté in- 
terconectado con el sistema de proce- 
samiento de datos del concesionario, se 
la podrá transferir directamente al sis- 
tema de desarrollo de pedidos. Al mis- 
mo tiempo, la integración con el módu- 
lo del depósito del software del 
concesionario permitirá determinar, si 
en el depósito hay existencia de las 
partes requeridas, o si se las debe 





pedir. Ofrecen mayor comodidad las 
funciones adicionales como, por ejemp- 
lo, informaciones relacionadas con la 
venta de repuestos, las partes y su 
aplicación, que pueden suministrarse 
al cliene de manera amplia, rápida y 
exacta. 

Los sistemas se pueden combinar e 
interconectar en red. La conexión con 
las aplicaciones comerciales permite 
obtener una función continua, desde el 
diagnóstico hasta la facturación. La 


plataforma de sistema SCO-UNIX es la 
base de los sistemas DIS. TIS y ETK. 
Estos sistemas, a su vez, utilizan como 
memoria de lectura de informaciones 
unos accionamientos de CD-ROM. A la 
hora de querer actualizar los bancos de 
datos, simplemente se reemplaza el CD 
por un CD actualizado. 


Un sistema de fácil manejo 


El manejo de todas las aplicaciones 
básicas de los sistemas DIS, TIS y ETK 
se realiza con la misma filosofía que se 
expresa en el diseño de las pantallas 
gráficas de manejo, de acuerdo con la 
norma MOTIF del estándar OSf, es de- 
cir, a los usuarios de estos sistemas se 
les ofrece un manejo uniforme y muy 
sencillo. Tras un breve aprendizaje, in- 
cluso los usuarios que no tengan 
conocimientos de computación podrán 
manejar el sistema sin problemas. La 
experiencia de diagnóstico de los 
mecánicos es aprovechada por la clase 
de diálogo del usuario con el sistema, 
por lo cual el desarrollo del diagnóstico 
se realiza en forma óptima. 

Se basa en el uso intensivo de la téc- 
nica X-WINDOW. Una única máscara de 
pantalla alcanza para guiar al usuario y 
con SCOUNIX como plataforma se 


El catálogo electrónico de partes ETK reemplaza las listas corrientes de 

partes, impresas sobre papel o reproducidas en microcopia. La búsque- 

da es mucho más rápida y las posibilidades de error se reducen drásti- 
camente. 
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ELECTRONICA PARA 


Los nuevos téster se fabrican exclusivamente para BMW, en la Planta 
de Aparatos del Grupo Automatización de Siemens en Karlsruhe. 


logran superar todas las complicaciones 
del sistema BMW a través de los coman- 
dos que se ingresan con el método 
“touch-screen”, o sea, al tocar los sím- 
bolos y campos correspondientes sobre 
la pantalla de alta resolución. 


Siemens como fabricante del 
téster para el automotor 


Parece algo fuera de lo común que 
el Grupo Automatización de Siemens 
haya desarrollado y fabrique (Fig. 4) un 
sistema para el ensayo de automotores, 
aunque con anterioridad el Grupo ya 
había suministrado equipos de medi- 
ción y control para determinados ve- 
hículos. La experiencia ganada en el di- 
agnóstico de sistemas completos, por 
ejemplo en la industria automotriz y en 
la aeronáutica, fue muy útil para el de- 
sarrollo de los sistemas de BMW. La 
posibilidad del intercambio de know- 
how entre los diferentes Grupos de 
Siemens fue un factor importante, in- 
cluso para el comitente. Debe tenerse 
en cuenta que el Grupo Sistemas para 
Automóviles es un proveedor impor- 
tante de electrónica para BMW. De for- 
ma que en la empresa ya se disponía 
de importantes informaciones rela- 





cionadas con los módulos electrónicos 
utilizados en estos automóviles. Las 
sinergias internas de la empresa eran 
ventajas adicionales para Siemens. Así, 
el Departamento Central Investigación 
y desarrollo, por ejemplo, dispone de 
know-how de diferentes tecnologías, 
tales como la de los sistemas de diag- 
nóstico basados en conocimientos. Y 
Siemens Nixdorf no sólo suministra la 
CPU del sistema BMW, sino que tam- 
bién participó activamente en el desar- 
rollo de las tecnologías informáticas 
empleadas. 


Servicios técnicos globales 
para un producto global 


Los fabricantes de automóviles ya 
requieren de sus socios una presencia 
global, y en el futuro acentuarán esta 
exigencia. Por ello, se asigna gran im- 
portancia a esta presencia interna- 
cional, al igual que a la capacidad de 
ofrecer servicios técnicos de amplia 
cobertura. Otras exigencias son la cali- 
dad del servicio (rápido y bueno) y pre- 
cios conformes al mercado. En todos 
aquellos lugares en los que BMW tiene 
una representación, Siemens está cer- 
ca. En Alemania, los casi 900 conce- 
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EL TALLER DEL AUTO MOVIL 


sionarios de BMW se atienden desde la 
central operativa de Karlsruhe. Los 21 
centros regionales de servicios técnicos 
para unos 1.700 concesionarios de 
BMW en otros países pertenecen exclu- 
sivamente a filiales o representantes de 
Siemens en dichos países, que operan 
más allá de las respectivas fronteras. 
Bajo su responsabilidad aseguran el 
asesoramiento y los servicios técnicos 
de los concesionarios de BMW. 
Además, el centro operativo de Karl- 
sruhe asiste al personal técnico de 
Siemens en otros países, en el marco 
de una estrategia progresiva que abar- 
ca desde una “hotline” hasta personal 
especializado. 


De fabricante de un téster 
específico a proveedor 
de un equipo universal 


El proyecto BMW fue un desafío es- 
pecial para Siemens. Alrededor de 
3.000 sistemas serán utilizados en todo 
el mundo, para equipar prácticamente 
a todos los talleres de BMW. En la ac- 
tualidad, ya se cuenta con versiones de 
los sistemas en nueve idiomas, inclu- 
sive japonés, y se está trabajando en la 
elaboración de otras en chino, coreano, 
tailandés y taiwanés. Otros fabricantes 
de automóviles están interesados en 
disponer de sistemas similares. Las 
diferencias radican, por una parte, en 
las posibilidades de prueba y diagnósti- 
co y, por la otra, en la clase de hard- 
ware: muchas empresas prefieren un 
sistema de diagnóstico de vehículos e 
informaciones, portátil, compacto, 
económico y con las dimensiones de un 
portafolios. Un objetivo en este sector 
es tener un téster compacto, que pueda 
usarse en todos los talleres de servicios 
técnicos; el computador y el software 
son idénticos. Sólo varían el diseño, la 
superficie de usuario y la base de 
datos, que son específicos para cada 
proveedor, El conector para el diagnós- 
tico también podrá ser específico, a no 
ser que se prevea unificar criterios en 
un estándar. Y 
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LA REPARACION DE REPRODUCTORES DE CD SUELE TRAER 
ALGUNAS SORPRESAS, PRODUCTO DE LA FALTA DE EXPERI- 
ENCIA. LOS CASOS TRATADOS AQUI SON UN RELATO DE 
REPARACIONES QUE PARECIAN MUY COMPLEJAS Y TERMTI- 
NARON SIENDO MUY SENCILLAS. 


1, INTRODUCCION 


En este informe voy a relatar algunos casos con- 
cretos de reparaciones que efectuamos en el curso de 
reparación de reproductores de CD que se realiza en 
APAE. En este curso, los alumnos pueden traer 
equipos con fallas que son reparados en presencia de 
todos ellos. Primero se verifica la falla, luego se anal- 
izan teóricamente los circuitos involucrados y, por 
último, se procede a reparar el equipo. El alumno que 
trajo el equipo realiza las mediciones y cambios, por 
sugerencia del profesor y del resto de los alumnos. No 
hay mejor manera de aprender que con una práctica 
real. 


2, PRIMER CASO 


Se trataba de un reproductor JVC que, según el 
cliente, primero comenzó a reproducir con cortes y 
terminó acusando “NO DISC”, al colocar cualquier 
disco. Lo primero que se verifica en estos casos es en 
qué parte del proceso inicial de lectura de la TOC 
(Table Of Content = Tabla de Contenido) se produce el 
aborto del programa de arranque. 

El equipo realizaba normalmente la búsqueda de 
foco y hacía girar el disco para ajustar el tracking, 
pero el giro era irregular y comenzaba con un impul- 
so, pero luego giraba a poca velocidad y en forma 
irregular. 


Todos los alumnos y el profesor estuvieron de 
acuerdo en que se trataba de un problema del servo 
de velocidad de rotación o servo de CLV (Constant 
Lineal Velocity = Velocidad Lineal Constante) 
entonces buscamos los circuitos correspondientes y 
los analizamos teóricamente. Según el análisis, lo 
primero que había que medir era la frecuencia libre 
del VCO. Para hacerlo había que sacar la bandeja 
óptica y colocarla verticalmente al lado del equipo 
para acceder al preset del ajuste del VCO. 

Colocamos un disco y ¡sorpresa! El equipo leyó la 
TOC y comenzó a reproducir con algunos cortes. Todo 
el alumnado gritó: ¡es un falso contacto! Pero no era 
así, la falla se producía cuando la bandeja óptica se 
ubicaba horizontalmente. 

¡Entonces es un problema mecánico!—dijeron. Sí, 
seguramente lo es, pero ¿en qué sector de la bandeja? 
Lo real es que intentamos por caminos equivocados 
que no vale la pena enumerar; pero nos quedó una 
buena experiencia. Ahora sabemos que si el giro del 
disco es irregular, se puede deber a dos causas: A) la 
tensión que alimenta el motor de rotación varía en 
fase con la velocidad del disco, es decir: baja tensión - 
baja velocidad, que implica un problema eléctrico en 
el servo, o B) la tensión que alimenta el motor de 
rotación varía en contrafase con la velocidad del dis- 
co, es decir: mucha tensión - poca velocidad, que 
implica un problema de mal acoplamiento mecánico 
entre el motor y el disco. 
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Nuestro caso era el B). El disco estaba flojamente 
acoplado al rotor del motor, el equipo aumentaba la 
tensión para incrementar la velocidad, pero el disco 
patinaba más y la velocidad se reducía; era como via- 
jar en auto por una ruta escarchada. La compro- 
bación fue sencilla: un poco de adhesivo de una cinta 
de enmascarar sobre el plato y sobre el centro del dis- 
co mejoró la adherencia y el equipo comenzó a fun- 
cionar, tanto vertical como horizontalmente (a 
propósito, el funcionamiento casi correcto con la ban- 
deja vertical se producía porque el peso del disco 
mejoraba levemente el acoplamiento con el plato). 

Pero ¿cómo se produce el acoplamiento mecánico 
entre el motor y el disco? Esta es una de las diferen- 
cias más evidentes entre el antiguo disco fonográfico y 
el CD. En el disco fonográfico común se usaba un 
plato muy pesado (de fundición de hierro) recubierto 
de goma en donde apoyaba todo el disco, de manera 
que se produjera una elevada fuerza de rozamiento y 
el plato junto con el disco se movieran solidaria- 
mente. La elevada inercia del plato absorbía las fluc- 
tuaciones de velocidades rápidas del sistema y 
reducía los efectos de lloro y trino (wow and flutter). 

En el CD, el trino y el lloro se compensan elec- 
trónicamente y el sistema debe tener la menor inercia 
posible para permitir una rápida corrección de la 
velocidad de rotación mediante un sistema de servo 
control. El plato metálico acoplado al motor tiene un 
pequeño diámetro, el disco queda apretado contra él 
por un imán anular y una pieza de plástico que oper- 
an en forma flotante. En la fig. 1 se puede observar 
un corte en explosión del sistema. 

El motor de CLV esta rígidamente acoplado al 
pequeño plato de hierro. El plato puede mover el dis- 
co debido a que cuando el disco está totalmente car- 
gado se produce una presión ejercida por el imán 
anular embutido en la pieza plástica. Este último con- 
junto de piezas, que normalmente cuelga del traves- 
año, queda librado cuando el disco llega a la men- 
cionada posición final. 

En la fig. 2 se observa una secuencia de la 
operación de ingreso del disco. Todo comienza con el 
chasis portadisco en posición externa (hacia la 
derecha) y el disco en su alojamiento. En este 
momento se pulsa CLOSE y la bandeja comienza a 
moverse de derecha a izquierda con el disco apoya- 
do sobre ella. En esta condición mostrada en la 
parte superior, el imán anular está colgado del trav- 
esaño y existe lugar para que el disco pase por deba- 
jo de él y por encima del plato, ya que la bandeja 
óptica está inclinada. 

Cuando el disco está por llegar al final del recor- 
rido, el plano inclinado que tiene el chasis portadis- 
co, levanta la bandeja óptica, el plato levanta al dis- 
co, lo acopla al imán y levanta el carretel del imán 
para liberarlo del travesaño. 

Podemos considerar el conjunto plato-disco- 
imán-pieza plástica como un embrague magnético. 
La fuerza ejercida por el imán debe ser lo suficiente- 
mente intensa como para soportar el momento de 
inercia que se produce cuando el disco comienza a 
girar. Este momento de inercia es el correspondiente 


al disco y al imán anular que giran solidariamente. Si 
el plato y el disco patinan, el servo de CLV trata de 
compensarlo y aumenta la velocidad (y sólo consigue 
que el sistema patine aun más), por último, como el 
sistema no puede leer los datos de la TOC, se detiene 
indicando “NO DISC”. 

Por lo general, todos los reproductores de mesa 
tienen sistemas que, si bien no son idénticos a éste, 
por lo menos, son similares. Algunos (muy pocos) en 
lugar del imán tienen un sistema de resorte antagóni- 
co para sujetar el disco, pero el principio de fun- 
cionamiento es el mismo. 

En nuestro caso, el imán tenía poca remanencia y 
el disco quedaba flojamente acoplado al motor. El 
cambio del sistema flotante por uno nuevo resolvió un 
problema que parecía muy complejo pero que en 
definitiva fue muy fácil de reparar. 

En conclusión, si el disco gira en forma irregular 
no revise el servo de velocidad hasta asegurarse de 
que el acoplamiento mecanico entre el motor y el dis- 
co sea el adecuado. 


9. SEGUNDO CASO 


Cuando un reproductor reproduce con cortes, cor- 
responde medir la señal de “ojo de pescado” (fish eye) 
para determinar si el pick-up óptico tiene suficiente 
salida de señal. Esta señal se mide con un oscilosco- 
pio sobre el punto de prueba, normalmente marcado 
con las letras RF. En este caso teníamos un reproduc- 
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tor AIWA NSX330W, que producía cortes de señal 
constantemente. La medición nos dio un valor de 200 
mV que está muy por debajo de los 1300mV que indi- 
ca el fabricante. Ver fig. 3. 

La señal RF puede estar baja por múltiples 
razones. La más común es la lente sucia pero puede 
tratarse de un diodo láser con poca emisión, un disco 
con poca reflexión, el foco o el tracking desajustado. 
Corresponde empezar por lo más simple, limpiar la 
lente. Al mirar la lente encontramos que realmente 
estaba tapada de polvo. Después de la limpieza la 
señal en RF aumentó hasta 5B00mV pap, valor que 
está por debajo del límite que puede considerarse de 
750mV en un equipo con bastante uso. 

El siguiente paso consiste en ajustar el poten- 
ciómetro de centrado (vías) de foco y el de centrado de 
tracking. Con esto conseguimos llegar a 550mV pero 
el equipo tenía algún corte esporádico y era sensible a 
los golpes (aun a los más suaves). 

Cuando la lente está muy sucia, con toda seguri- 
dad la tierra entró en el sistema óptico y, por lo 
menos, llegó al espejo de reflexión total que está 
debajo de la lente (en los pick-up modernos, el haz se 
genera horizontalmente para reducir la altura de la 
bandeja). 

Para acceder al espejo basta con quitar la tapa 
plástica que cubre la lente y las bobinas de foco y 
tracking. Esta pieza se mantiene en su posición medi- 
ante tres lengúetas plásticas y se quita con toda facil- 
idad. Ver fig. 4. 

No hace falta quitar la lente y su montaje para 
limpiar el espejo, basta con levantar la lente para lle- 
gar hasta él con un hisopo de algodón. Realizada esta 
limpieza, la tensión RF llegó a 950mV y el equipo 
comenzó a funcionar normalmente. 


4, TERCER CASO 


En este caso no importa la marca o modelo del 
reproductor. Cualquier equipo de mesa puede presen- 
tar la falla que vamos a tratar. 

Uno de mis alumnos trajo a clase un equipo que 
presentaba cortes de audio en forma muy esporádica 
con cualquier disco. Nuestro amigo había limpiado la 
lente, el espejo, había ajustado el equipo y, según 
decía, habiendo levantado 1.000 mV no tenía derecho 
a fallar pero fallaba. Le pedí que repitiera el ajuste y 
la medición en el punto de prueba RF. Rápidamente 





sacó la bandeja óptica para acceder a los preset de 
ajuste, conectó el osciloscopio, puso el disco de prue- 
ba, empezó a ajustar y nos demostró que la señal era 
de 1000mV. 

Le pedí que volviera a armar el equipo y lo pro- 
bara. Así lo hizo y en todos los temas se producían 
dos o tres cortes de poca duración. 

Entonces le hice colocar el equipo sobre uno de sus 
costados de modo que la bandeja quedara en la misma 
posición que durante el ajuste. La reproducción era 
perfecta, sin ningún corte ni siquiera al golpear el 
equipo. La contraprueba consistió en colocar el equipo 
sobre el otro costado para que la bandeja quedara en 
posición inversa a la de ajuste. El equipo directamente 
no llegaba a leer la TOC. 

Luego de estos pases de magia me dirigí a la clase 
en general para que sacaran conclusiones. Luego de 
una breve discusión la conclusión fue la correcta: 

La lente y su sistema móvil tienen una importante 
masa mecánica. Como el montaje es flotante, la 
fuerza de gravedad afecta a la posición de reposo y 
esto es equivalente a modificar el ajuste de centrado 
de tracking y de centrado de foco. 

Como el cable no tenía suficiente largo, la solución 
práctica fue colocar el equipo sobre un costado, reti- 
rar la bandeja, colocar un cartón sobre el equipo y la 
bandeja sobre el cartón, de manera que quedara en 
posición horizontal y en esa condición realizar el 
ajuste. 

Luego armamos el equipo con la bandeja en la 
posicion correcta y le hicimos una exhaustiva prueba, 
con un disco normal, con un disco con rayas real- 
izadas a propósito mediante un papel de lija y tam- 
bién golpeando sobre la mesa de trabajo durante la 
reproducción. En ninguna de estas condiciones se 
produjeron saltos. Por último, utilizamos la facilidad 
de búsqueda y controlamos que el pick-up realizara el 
salto de una sola vez y no pasándose y luego volvien- 
do sobre sus pasos. Una cosa más; le hicimos leer la 
TOC y controlamos el tiempo mínimo necesario para 
escuchar el primer tema, luego de que el disco llegó a 
su posicion final. Marcó 3 segundos, todo un récord. 

No quiero decir que los alumnos lloraban o 
aplaudían porque no es verdad; pero se fueron satis- 
fechos de haber aprendido algo nuevo y de evidente 
aplicación práctica; que viniendo de un ingeniero es 
bastante poco 
común. Para el 
siguiente 
informe prometo 
solemnemente 
ser algo más 
modesto. € 
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AMPLIFICADORES DE 
SALIDA INTEGRADOS 


Capitulo 14 


ING. ALBERTO H. PICERNO 
Ing. en Electrónica UTN - Miembro del cuerpo docente de APAE 


EN EL CAPITULO ANTERIOR ESTUDIAMOS LOS OSCILADORES, 
LOS GENERADORES DE RAMPA VERTICAL Y LAS ETAPAS 
AMPLIFICADORAS DE SALIDA CON COMPONENTES DISCRE- 
TOS. EN ESTE CAPITULO ANALIZAREMOS LOS AMPLIFI- 
CADORES DE SALIDA INTEGRADOS. 


14,1 INTRODUCCION 


Los circuitos de salida vertical modernos em- 
plean sofisticados sistemas para conseguir un eleva- 
do rendimiento. En realidad, el consumo de la etapa 
no es tan importante ni requiere un estudio muy 
profundo. Lo que ocurre es que los fabricantes pre- 
tendieron, desde un principio, realizar una etapa 
vertical integrada de un solo chip y para lograr un 
generador vertical a R y C estable es imprescindible 
que el chip trabaje a la menor temperatura posible. 

Esta lucha por aumentar el rendimiento provoca 
también un incremento de la confiabilidad ya que la 
dilatación y contracción del chip es la principal cau- 
sa de las fallas. 

En el capítulo anterior analizamos una etapa 
discreta en donde el pulso de retrasado se desarro- 
llaba dentro de los límites impuestos por la tensión 
de fuente. Esta disposición (heredada de los amplifi- 
cadores de audio) es la de menor rendimiento, debi- 
do a que la energía acumulada en el yugo como 
campo magnético durante el trazado, se disipa en el 
transistor de salida superior y produce un calenta- 
miento desparejo y abundante. 

Prácticamente todos los diseños actuales utili- 
zan el llamado efecto de bombeo (pump transistor 
es el nombre dado por los autores de habla inglesa). 
Por lo tanto comenzaremos explicando el funciona- 
miento de una etapa de salida con efecto bomba. 





14,2 LA ENERGIA ACUMULADA EN EL 
YUGO 


Cualquier estudiante de electrónica entiende per- 
fectamente que un capacitor acumula energía, pero 
cuando el profesor dice que también un inductor 
acumula energía, ya no les resulta tan simple de en- 
tender. Lo que ocurre es que los capacitores son casi 
perfectos por construcción, de modo que cuando son 
cargados por una fuente y luego desconectados, 
mantienen esa carga por mucho tiempo. Luego al 
poner el capacitor en cortocircuito se produce una 




















40 


SABER ELECTRONICA N2 120 


CUADERNO DEL TECNICO REPARADOR 








chispa, propia de una elevada circulación de corrien- 
te. 


Si pudiéramos construir un inductor perfecto 
(con alambre de resistividad nula) y le hiciéramos 
circular una corriente, se generaría un campo mag- 
nético. Si ahora desconectamos la fuente al mismo 
tiempo que cortocircuitamos el inductor, el campo 
magnético producirá una circulación de corriente 
por el inductor y esta corriente generará un nuevo 
campo magnético opuesto al anterior y así hasta el 
infinito. 

Con un inductor real, la corriente se reduce 
transformándose en calor en forma muy rápida, de 
manera que, si abrimos el circuito un rato después, 
no se producirá ninguna manifestación de la acu- 
mulación de energía, ya que ésta se ha transformado 
en calor. 

Sin embargo, en cortos intervalos de tiempo se 
manifiestan fenómenos que permiten inferir que el 
inductor acumula energía. La fig. 14.2.1 nos permi- 
tirá realizar experiencias útiles no sólo para explicar 
los circuitos de retrasado vertical, sino posterior- 
mente los de barrido horizontal. Los fenómenos son 
iguales y, por lo tanto, los tratamos en forma con- 
junta. 

La fuente V se aplica en el instante TO, el capaci- 
tor se carga casi instantáneamente al valor de fuen- 
te, en cambio la corriente por el inductor crece len- 
tamente en función de la tensión V y la inductancia 
L (el lector debe notar que utilizamos un inductor 
casi ideal con poca resistencia representada por R). 
En el instante T1 desconectamos la fuente. El induc- 
tor tiene acumulada energía en forma de campo 
magnético (que está en su máximo valor). La corrien- 
te por el inductor sólo puede variar lentamente y lo 
único que encuentra para cerrar el circuito es el ca- 
pacitor C, que comienza a cargarse con una tensión 
inversa a la de fuente hasta que, en el instante T2, 
toda la energía magnética se transforma en energía 
eléctrica acumulada en el capacitor como -Vemax. 

A continuación, el capacitor comienza a descar- 
garse sobre el inductor y genera una corriente inver- 
sa a la inicial (-lLmax). Si R fuera nula -ILmax sería 
igual en valor absoluto a ILmax y la sinusoide conti- 
nuaría existiendo por un tiempo indeterminado. Con 
R no nula la sinusoide decrece de valor progresiva- 
mente hasta anularse. 


En la etapa de salida vertical L es la in- 
ductancia vertical del yugo, R es su resis- 
tencia y C es un pequeño capacitor que 
suele conectarse en paralelo con el yugo 
para evitar variaciones rápidas de tensión 
sobre el mismo. 

Pero esta señal está muy lejos de pare- 
cerse a la onda trapezoidal que se debe ob- 
tener sobre el yugo (en principio está inver- 
tida pero eso se soluciona invirtiendo la 
batería). Lo que ocurre es que la etapa de 
salida limita la tensión de pico positiva (ne- 
gativa en el dibujo) y la mantiene fija en el 
valor de fuente mientras dura el retrazado 
vertical. Ver fig. 14.2.2. 

El retrazado comienza cuando el generador tra- 
pezoidal (a través del excitador) lleva las bases de Ql 
y Q2 desde un valor prácticamente nulo correspon- 
diente al final del retrazado (conducción de Q2) has- 
ta un valor cercano al de fuente, por conducción de 
Q1. En este instante el yugo comienza a entregar 
energía, de forma tal que si no estuviera Dl la ten- 
sión VS superaría a la tensión de la fuente. En cam- 
bio D1 enclava la tensión VS a un valor 0,6V supe- 
rior a la fuente, hace que la energía deje de 
transferirse en forma sinusoidal por Ly y C2 para 
empezar a transferirse en forma de rampa por el ca- 
mino Ly, C1 y fuente. En realidad, podemos decir 
que el yugo entrega energía a la fuente y aumenta la 
tensión de C2 en forma leve. 


14.3 EL CIRCUITO BOMBA 


El circuito bomba es prácticamente el mismo pa- 
ra cualquier marca y modelo de circuito integrado. 
Nosotros analizaremos el circuito de aplicación de 
un AN5521 pero cualquier otro se analiza del mismo 
modo con sólo cambiar el número de patita. Ver fig. 
14.3.1. 

En este circuito el trazado ocupa todo el espacio, 
entre el eje de masa y el de alimentación de +27V. El 
retrazado, por lo tanto, debe realizarse por sobre la 
tensión de fuente. 

Cuando se corta la corriente por el yugo, al final 
del trazado, éste produce una sobretensión (como to- 
da carga reactiva) que tiende a aumentar la tensión 
de la salida, hasta valores que pueden resultar peli- 
grosos. El circuito bomba aprovecha esta caracterís- 
tica de la carga inductiva, para realizar un retrazado 
y controla hasta un valor de tensión igual al doble 
de la tensión de fuente. El proceso es el siguiente: 

Durante el trazado la tensión de la pata 2 (salida) 
está por debajo de la fuente. Esto es detectado por el 
integrado que entonces conecta la pata negativa de 
C312 a masa. En esta condición, D301 carga el ca- 
pacitor C312 desde la fuente de 27V. 

Cuando comienza el retrazado, la tensión de la 
pata 2 sube más allá de la fuente; el integrado lo de- 
tecta a través de C313 y R311 y conecta la pata ne- 
gativa de C312 a +B. Ahora el retrazado sigue incre- 
mentándose hasta llegar a la tensión del terminal 
positivo de C312. Todo el retrazado se realiza a este 
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valor de tensión hasta que la energía inductiva se 
agota y la tensión comienza a reducirse; cuando 
quede por debajo de 27V el circuito bomba vuelve a 
conectar el terminal negativo de C312 a masa. 


14,4 UNA ETAPA DE DEFLEXION VERTI- 
CAL INTEGRADA COMPLETA 


Como ejemplo, vamos a explicar el funcionamien- 
to completo del circuito de aplicación del AN5521. 
La salida vertical con circuito bomba ya fue explica- 
da con anterioridad pero nos quedan por analizar to- 
das las redes de alimentación. El AN5521 está pre- 
parado para deflexión de 110* y por lo tanto necesita 
un oscilador y un generador de rampa externos que, 
en este caso, están ubicados dentro del llamado cir- 
cuito jungla como formando una sola etapa denomi- 
nada preexcitadora. Ver fig. 14.4.1. 

El preexcitador del jungla entrega por la pata de 
salida una señal diente de sierra que contiene las 
distorsiones necesarias, para que el amplificador de 
salida haga circular un diente de sierra de corriente 
por el yugo. También por la misma pata, se introdu- 
ce una tensión continua que produce la adecuada 
polarización de la etapa de salida. Esta predistorsión 
de la señal no sólo obedece a las distorsiones pro- 
pias de una etapa de potencia; en efecto, la mayor 
distorsión que debe agregarse, se debe al efecto in- 
ductivo del yugo durante el veloz periodo de retraza- 
do. 

Otra distorsión importante; se debe al capacitor 
de acoplamiento C7; sobre él, se generará una ten- 
sión parabólica, producto de la circulación del diente 
de sierra de corriente. Esta tensión se sumará al 
diente de sierra de tensión, necesario sobre el yugo 
durante el trazado y da lugar a que en la pata 2 se 
produzca una forma de onda de tensión trapezoidal. 

La responsabilidad de conseguir que la tensión 
sobre la salida tenga una forma de señal tan distinta 
a la generada en el jungla; recae sobre dos lazos de 
realimentación. Estos lazos, que en el circuito se in- 
dican como REAL.CC y REAL.CA, interconec- 
tan el yugo con la entrada de realimentación 
del jungla. 

La realimentación de alterna provocará la 
predistorsión de la señal de excitación y li- 
nealizará el trazado, ya que se trata de una 
realimentación de corriente (muestra de ten- 
sión sobre los resistores R6/R5, que están en 
serie con el yugo y el capacitor de acopla- 
miento C7). 

La realimentación de continua se obtiene 
del terminal inferior de yugo; obviamente, an- 
tes del desacoplamiento provocado por C7. 
Esta realimentación nos asegurará que la 
etapa de salida esté correctamente polariza- 
da; es decir, que el trazado se realice sin re- 
cortes contra el eje de masa, en su parte final 
y sin recortes contra el eje de +B, en su prin- 
cipio. 





14.5 LOS LAZOS PRINCIPALES DE REA- 
LIMENTACION 


El diente de sierra de corriente por el yugo, pro- 
duce una tensión sobre el paralelo R6 y R7. Esta 
tensión se atenua en el control de altura, formado 
por R5 VR3 y R4; es decir, que para controlar la al- 
tura, este televisor modifica el coeficiente de reali- 
mentación de alterna. 

La muestra de tensión del punto medio del preset 
se envía directamente a la pata de realimentación 
del jungla, por medio de R26 R15 y RI. La función 
de Rl1 es simplemente no enviar la pata 17 del jun- 
gla directamente a masa, cuando se opera la llave de 
servicio (que sirve para cortar la deflexión vertical). 
Como la realimentación negativa pura no era sufi- 
ciente para corregir todas las distorsiones (de hecho, 
la realimentación debiera ser infinita, para que la 
distorsión se haga cero), se provoca una realimenta- 
ción alineal, sobre el resistor R26, al agregar sobre 
él, a C22 y R27. 

La tensión del terminal inferior del yugo es la 
continua que queremos realimentar, pero tiene una 
componente parabólica muy importante (debido a 
C7) que debe ser filtrada. El filtro de parábola está 
constituido por R12 y C14 (el resistor R16 es, en 
realidad, un puente de alambre; el agregado de re- 
sistencia, en esta posición, actúa como un control de 
linealidad. pero la experiencia indicó que este con- 
trol no era necesario y fue anulado). C9 es un capa- 
citor para evitar que los arcos en el tubo dañen el in- 
tegrado jungla. 


14.6 AMPLIFICACION DE LA SEÑAL 
VERTICAL 


La señal de salida del jungla se envía a la pata 4 
del vertical, por medio de R6 y R14, que operan co- 
mo resistores separadores y protectores de arcos, 
conjuntamente con C11. 
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La respuesta en 
frecuencia propia 
del amplificador, 
llega a valores muy 
altos; por lo tanto, 
se debe provocar un 
corte de alta fre- 
cuencia externo, 
para evitar oscila- 
ciones espurias. Es- 
to se consigue con 
un lazo secundario 
de realimentación 
negativa, a través 
de C3 y un capaci- 
tor (C6), desde la 
salida a masa. 

A pesar de las 
protecciones ante- 
riores, es conve- 
niente, evitar que el 
yugo se presente 
como una carga in- 
ductiva a frecuen- 
cias elevadas; un 
capacitor en parale- 
lo con el yugo (C1) 
se encarga de com- 
pensar la inductan- 
cia de la carga. 

Las señales ne- 
gativas sobre la salida son la principal causa de da- 
ño al amplificador de potencia. El diodo D2 evita es- 
ta condición, que se produce debido a la carga 
inductiva que presenta el yugo. 

Como el yugo es una unidad doble, que incluye 
también las bobinas horizontales, debe existir, sobre 
la bobina vertical, alguna red que rechace la interfe- 
rencia de horizontal (en realidad esta interferencia 
se debe a que, por defectos de fabricación, las bobi- 
nas horizontales y verticales nunca están exacta- 
mente a 909). Esta red es un circuito LR formado por 
la propia inductancia del bobinado y los resistores 
R1 y R2. Demás está decir que, en realidad, el ver- 
dadero rechazo se produce porque los bobinados de 
vertical y horizontal son perpendiculares entre sí; la 
red sólo atenua los restos producidos por la falta de 
perpendicularidad, debida a tolerancias de produc- 
ción. 


14.7 EL AJUSTE DE LA ETAPA 
VERTICAL 


al, 1 LA 


LAT LL A 


Los ajustes de esta etapa son, por lo general, re- 
ducidos al mínimo indispensable. Como ya dijimos 
el control de linealidad a sido eliminado y el ajuste 
de altura que debería ser doble, considerando la 
norma de 50 y 60Hz es en realidad simple, ya que la 
compensación por el cambio de norma se realiza in- 
ternamente al circuito jungla. Para facilitar el ajuste 
de blanco, esta etapa posee una llave de servicio. Es- 





¿Hd AA 


ta llave actúa sobre el lazo de realimentación de con- 
tinua y conecta la unión de R1 y R15 a masa. El 
jungla interpreta que no le llega tensión desde la sa- 
lida y procede a bajar la tensión de la entrada (existe 
una inversión de 180 entre entrada y salida). Este 
proceso continua hasta que el amplificador va al cor- 
te y desactiva la deflexión vertical. 

Un centrado vertical es aconsejable en tubos de 
alta deflexión; en este caso, se realiza un centrado 
en tres pasos, por intermedio de un conector que 
puede conectar R13 a masa, a positivo o dejarlo sin 
conectar. 


14.8 LAS REPARACIONES EN LA ETAPA 
DE SALIDA VERTICAL 


Vamos a explicar ejemplificando cómo se realiza 
la reparación del circuito tomado como ejemplo. Es- 
ta etapa presenta para su reparación, las dificulta- 
des clásicas de toda etapa realimentada. Por lo tan- 
to, puede llegar a ser necesario, abrir el lazo de 
realimentación de continua y reemplazar la tensión 
del terminal inferior del yugo por una fuente de 
13,5V (la mitad de la tensión de alimentación). Es 
decir que R312, debe desconectarse del yugo y co- 
nectarse a una fuente de 13,5V. 

Por cualquier falla del vertical, es conveniente, 
primero, controlar que las polarizaciones de conti- 
nua se encuentren en su valor justo. Para poder ve- 
rificar este dato, es necesario quitar la señal de al- 
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terna. El lugar correcto para realizar este corte es la 
pata 4, que debe derivarse a masa con un electrolí- 
tico de 100 uF (colocar primero brillo y contraste a 
mínimo, para no marcar el tubo). En estas condicio- 
nes, se deben medir primero las tensiones de ali- 
mentación en la pata 7 = 26,4V y en la 3 = 25,8V. 
Controlar también, que la excitación de la llave 
bomba, en la pata 4, esté prácticamente en OV y 
que la llave bomba se encuentre conectada a masa, 
pata 6 < 1V. 

En estas condiciones, la tensión de salida (pata 
2) y la del terminal inferior del yugo deben ser de 
13,8V +-1V y la de entrada (pata 4) de 0,7V+-70mV. 

Si estas tensiones no son correctas, se debe pro- 
ceder a abrir el lazo de realimentación y volver a ve- 
rificarlas. (Nota: sin realimentación negativa, peque- 
ños cambios de la tensión de entrada pueden 
provocar un cambio muy grande de la salida; como 
la tensión de salida se reemplazó con una fuente 
ajustable, se puede variar ligeramente la tensión de 
la misma y observar el resultado en la tensión de 
salida. 

Si la tensión de entrada es correcta y la de salida 
es baja, corresponde verificar el diodo D302 y el ca- 
pacitor C307. Si estos componentes no están falla- 
dos, se debe proceder a cambiar el integrado. 

En cambio, si la tensión de salida es alta, la falla 
puede estar sólo en el integrado, salvo un cortocir- 
cuito en el circuito impreso. 

Si la tensión de entrada no es correcta; corres- 
ponde determinar si la falla se produce en el lazo de 
realimentación, en el jungla o en el salida. Primero 
se verifica la tensión de realimentación, en la pata 





17 del jungla. Si es co- 
rrecta (2,7V+-0,259V), 
significa que la red de 
realimentación está en 
buen estado y el proble- 
ma está en el jungla, o 
en R6 R4 o Cl. Corres- 
ponde medir los resisto- 
res y el capacitor y, en 
caso contrario, el jungla. 
También puede medirse 
si el jungla entrega la 
tensión correcta; si por 
la pata 18 entrega 0,8V, 
el problema está en la 
red RC o en el integrado 
de salida. Corresponde 
verificar la red y luego 
cambiar el integrado. 

Si el problema está 
en la red de realimenta- 
ción, se puede encontrar 
la falla, simplemente 
con un téster digital se 
medirán los resistores y 
se controlaría que C4 y 
C2 no estén en cortocir- 
cuito. 

Si el funcionamiento 
en continua es correcto, pero la imagen tiene distor- 
siones O plegados, la falla está seguramente en el 
circuito bomba. Se debe verificar a D1, C2, C13 y 
R11. El circuito bomba reduce considerablemente el 
consumo de la etapa de salida, al permitir que la 
misma pueda ubicarse en el mismo chip que contie- 
ne todos los circuitos de la etapa vertical. Por lo me- 
nos así ocurre cuando se trata de un circuito con 
un tubo de 90* de deflexión (menores de 21” de dia- 
gonal). 

En tubos con pantalla de mayor tamaño, el án- 
gulo de deflexión es mayor, para que todo el tubo 
tenga menos profundidad, por lo general son de 
110* y para desviar el haz necesitan mayor corriente 
por el yugo y provocan una mayor sobreelevación de 
temperatura. En este caso se suelen utilizar disposi- 
ciones de circuito en donde el oscilador y el genera- 
dor del diente de sierra se encuentran separados de 
la etapa de salida. 


e serca. ” 


14.9 LAS DISPOSICIONES ACTUALES Y 
ANTIGUAS DE LA ETAPA DE DEFLEXION 
VERTICAL 


Salvo por el ya nombrado circuito jungla, las eta- 
pas de salida vertical antiguas y modernas de televi- 
sores que no funcionen por conteo, son todas simila- 
res entre sí. 

Aquí analizaremos la arquitectura de los circuitos 
para que el lector pueda ubicarse perfectamente en 
cualquier circuito antiguo o moderno. Ver fig. 5. (Ver 
cuestionario en la página 47. Y 
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1)- ¿CUAL SERIA EL PRINCIPAL PROBLEMA DE UN VERTICAL POR 


LLAVE DIRECTA? 


[ ] A) Fuera de canal, el TV presenta una línea horizon- 
tal en la pantalla. 

[ ] B) Gran sensibilidad a los ruidos. 

[ ] C) El oscilador vertical se desengancha muy fácil-mente. 

[] D) No tiene ningún problema grave. 


2)- ¿PARA QUE SE UTILIZA LA SALIDA VERTICAL POR BOMBEO? 


[] A) Para mejorar la linealidad vertical. 

[ ] B) Para evitar las variaciones de altura con la tempe- 
ratura. 

[ ] C) Para reducir el consumo y evitar que recaliente la 
etapa de salida. 

[] D) Para obtener un pulso de retrasado vertical mas 
grande que facilite el borrado. 


3)- ¿ES POSIBLE REALIZAR UNA ETAPA DE SALIDA VERTICAL EN UN 
SOLO INTEGRADO? 


[] A) Sí, cuando se utiliza circuito de bombeo. 

[ ] B) No, la disipación de potencia es demasiado grande 
y las etapas de señal son inestables. 

[ ] C) Sí, si no se utiliza circuito de bombeo. 

[] D) No, porque la linealidad no sería buena. 


4)- ¿PARA QUE SE UTILIZA REALIMENTACION EN UNA ETAPA DE SALI- 
DA VERTICAL? 


[ ] A) Para reducir la disipación de potencia. 

[ ] B) Para mejorar la estabilidad contra ruidos. 

[ ] C) Para mejorar la linealidad y los cambios de altura 
con la temperatura. 

[] D) Para mejorar la linealidad. 


5)- CUANDO EL CAPACITOR DE ACOPLAMIENTO AL YUGO ES DE GRAN 
VALOR, LA SEÑAL DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR, 


[] A) Es un diente de sierra perfecto. 
[] B) Es una onda cuadrada perfecta. 


[] C) Es una onda trapezoidal perfecta. 
[] D) Es una onda trapezoidal deformada con una parábola. 


6)- ¿PARA QUE SE CONECTA UN DIODO EN INVERSA SOBRE LA SALIDA 
DEL AMPLIFICADOR VERTICAL? 


[] A) Para mejorar la confiabilidad. 

[ ] B) Para que por allí retorne la corriente de retrasado. 

[ ] C) Para reducir la distorsión parabólica. 

[] D) Para que el electrolítico de acoplamiento se cargue 
rápidamente. 


7)- ¿PARA QUE SE UTILIZA UN CAPACITOR EN PARALELO CON EL YUGO? 


[] A) Para reducir la amplitud del retrazado. 

[] B) Para reducir las señales de interferencia horizon- 
tal que se acoplan capacitivamente. 

[] C) Para reducir las señales de interferencia horizon- 
tal que se acoplan magnéticamente. 

[] D) Para mejorar la linealidad. 


8)- ¿QUE FALLA SE PRODUCE CUANDO SE INTERRUMPE EL PULSO DE 
SINCRONISMO VERTICAL? 


[] A) Entrelazado incorrecto. 

[ ] B) Entrelazado deficiente. 

[ ] C) Imagen que se desplazaverticalmente por la pantalla. 
[] D) Mala linealidad vertical. 


9)- ¿QUE TIPO DE OSCILADOR VERTICAL ES EL MAS ESTABLE? 


[] A) A resistor y capacitor. 

[ ] B) Con filtro cerámico y contador. 
[] C) A inductancia y capacidad. 

[] D) A inductancia y resistencia. 


10)- ¿QUE IMAGEN SE PRODUCE SOBRE LA PANTALLA, SI SE ABRE EL 
CAPACITOR DE ACOPLAMIENTO AL YUGO? 


[] A) Una línea brillante vertical. 

[ ] B) Una imagen que se desplaza verticalmente. 

[ ] C) Una imagen que se desplaza horizontalmente. 
[] D) Una línea brillante horizontal. 
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DE INSTRUMENTACION 


DE CONTROL DE AMBIENTES ESPECIALES 


En esta serie de artículos, se desarrollarán una serie de solu- 
ciones a diferentes inquietudes en medición de temperaturas, 
humedades, control de ventilaciones, etc... Este artículo en 
particular intentará introducirlo en el diseño e implementación 
de un sistema de riego, que podrá formar parte de otros más 
grandes. Se asume que la PC estará destinada también a otros 
controles y usos, como adquirir información y controlar todo 


Práctica 

Implementacion de un 

Sistema de Control de 

Riego 

En principio analizaremos un 
sistema de control de riego, el cual 
sólo tendrá un sensor para medir la 
humedad de la tierra y un actuador 
de riego. Esto se hace con el fin de 
simplificar el circuito y poder con- 
centrarnos en el diseño y análisis 
del sistema. 


¿Cómo implementar el sen- 
sor? 

El sistema más sencillo para 
medir la humedad de la tierra con- 
siste en insertar dos varillas de 
grafito en ella y medir su resisten- 
cia. De esta manera, para poder 
sensar la humedad, sólo se deberá 
poner una resistencia en serie con 


un establecimiento. 


Por Gustavo Reimondo 
¡AAA 


el sensor de humedad para, poste- 
riormente, medir su tensión (figura 
1). 

¿Cómo medir y calibrar el 


sensor? 

En principio utilizaremos un 
sistema de control para la imple- 
mentacion de esta etapa. Este sis- 
tema debe incluir una interfase ex- 
terna y un software adecuado. A 
los fines de presentarles resultados 
reales sobre equipos comerciales, 
ensayamos el sistema MicroLab 
con el software Micro Cyber Tools, 
pero nada impide que se utilice 
otro sistema. El software empleado 
nos permite programar en la PC 
sistemas de mediciones y control. 

La interfase MicroLab posee 
dos canales de medición analógica 
con un rango de tensión de entra- 
da de O a 5 volt. 

Quienes hayan leído los artícu- 
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los de Robótica publicados en difer- 
entes ediciones de Saber Electróni- 
ca, saben cómo funciona un sis- 
tema de mediciones y control; en 
principio correremos la aplicación 
(en este caso la Cyber Tools). Luego 
se cargará la pantalla “Control Mak- 
er”, que nos permitirá programar 
las aplicaciones. 

Estos sistemas, normalmente 
vienen con demos que permiten eje- 
cutar rutinas aunque el operador 
no sepa programar; con estas ruti- 
nas se pueden conseguir un mon- 
tón de aplicaciones. En nuestro ca- 
so el demo posee dos bloques, uno 
que toma los datos de la interfase 
MicroLab y otro que consiste en un 
registarador. El registrador nos per- 
mitirá ver la gráfica de la tensión 
(humedad de la tierra) en el sensor. 
El bloque de adquisición debe 
conectarse al registrador, es decir 
cada medición que sea realizada por 
el bloque de adquisición será envia- 
da al registrador, tal como muestra 
la figura 2. 

Estos dos bloques son mera- 
mente software. El primero, como se 
explicó anteriormente, se encarga 
de la adquisición de datos, es decir 
se encarga de generar las señales 
adecuadas para manejar la tarjeta 
de adquisición y sus conversores 
analógicos digitales. Una vez que 
este bloque ha terminado una con- 
versión, pone el resultado en su sal- 
ida. El registrador toma dicha sali- 
da y la gráfica en pantalla. 

Ahora realizaremos las conex- 
iones a la entrada de la interfase 
según el esquemático de la figura 3 

Para seleccionar Rl, es re- 
comendable realizar algunas medi- 
ciones sobre el sensor como ser: re- 
sistencia mínima (a máxima 
saturación de agua) y resistencia 
máxima (a tierra seca) o humedad 
mínima. De esta manera podremos 
calcular en qué rango de tensión 
trabajará el sensor. Para tener máx- 


Registrador 


ima precisión en la medición, es re- 
comendable que éste opere en un 
valor mínimo de tensión (máxima 
humedad) del orden de los O a 
19.5mV (máxima precisión de la in- 
terfase = 5 volt/256 = 19.5mV) y co- 
mo máximo (minima humedad) 
alrededor de los 5 volt. La forma 
más sencilla de calibrarlo consiste 
en poner un preset y ajustar su val- 
or en el rango de operación óptimo. 

Realicemos a continuación, la 
práctica con un montaje de labora- 
torio (no definitivo, ni para intem- 
perie), para ello, sigamos los sigu- 
ientes pasos: 


1. Insertamos dos barras de 
grafito de 2 mm de diámetro, a una 
distancia aproximada de 3 cm, una 
de otra. 

2. Se coloca en serie con el sen- 
sor una resistencia de 100 k0Q. Se 
alimenta el circuito con 5 volt (de 
corriente continua estabilizada). 

3. Se conecta uno de los canales 
de la interfase MicroLab. La inter- 
fase posee un conector hembra es- 
téreo, el terminal de masa se 
conecta a la masa de la 
fuente y el canal 1 se conecta 
al punto medio del divisor re- 
sistivo, formado por el sensor 
y la resistencia. 

4. Se “corre” el programa 
Cyber Tools, se carga el de- 
mo mencionado anterior- 
mente y se lo ejecuta. 

5. Se abre la pantalla del 
registrador para poder visu- 
alizar la forma de onda de la 
señal entregada por el sen- 
sor. Luego se abre la pantalla 
del bloque de adquisición, 
para tener una respuesta 
numérica de la tensión medi- 
da. 

Una vez cumplidos todos 
los pasos, la pantalla visual- 
izada se observa en la figura 
4. 
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En la pantalla del bloque de en- 
trada se pudo leer que el sensor en- 
tregaba una tensión de 1,8 volt, 
aproximadamente. 

Es obvio que antes de implemen- 
tar el sistema se deben realizar al- 
gunas mediciones, con el fin de ten- 
er un registro de lo que puede llegar 
a pasar en la realidad. Si pen- 
sáramos en los métodos tradi- 
cionales tendríamos que: 


1. tener un reloj con alarma. 

2. setear la alarma para que 
suene cada vez que tenemos que re- 
alizar una medición. 

3. cada vez que suene la alarma, 
realizar una medición con el téster o 
algún aparato y tomar nota en una 
planilla. 

4. Después tendremos que re- 
alizar una gráfica para poder 
interpretar que pasó. 

Como podemos observar, esto es 
complicado porque el ser humano 
debe estar pendiente de todas las 
tareas que se deben realizar. 


Otra alternativa consiste en ten- 
er un osciloscopio con memoria, 
luego podríamos hacernos la sigu- 
iente pregunta: ¿y si necesitáramos 
hacer dos mediciones?, entonces 
necesitaríamos 2 osciloscopios con 
memoria... que no están al alcance 
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necesidad del usuario. Gracias a 
los productos de instrumentación 
virtual se pueden solucionar todos 
estos inconvenientes a un costo ba- 
jo. 

En la práctica siguiente, re- 
alizaremos un programa que nos 
permita realizar mediciones y, a la 
vez almacenar dichas mediciones en 
el disco rígido de la PC, para luego 
visualizarlas. 

Realizaremos la rutina conforme 
al diagrama en bloques de la figura 
D. 


- IN El bloque *H.D. storage” permite 


É almacenar los valores que ingresan 
: a su entrada en un archivo, este 
ha archivo puede estar en un disco 
l rígido, un disquette, o una tarjeta 
E de estado sólido PCMCIA. El bloque 

de diagrama de barras nos permi- 


tirá visualizar el valor instantáneo a 
su entrada por medio de la 
variación de la altura de una barra 
de color. 

A diferencia del programa anteri- 
or aquí se utiliza un bloque de 
adquisición MicroLab, pero con sali- 
a E € da entera (8 bits), es decir de O a 
escopo pe: Dscloscope colos EA EN” 5 aye 255. 

- : No entraremos en los detalles de 
programación del sistema, pero 
destacamos que sólo se trata de 
crear bloques a través de “botones y 
listas activables con el mouse”, y la 
interconexión de los mismos a 
través de la selección de bloques. 

Los pasos seguidos al realizar la 
práctica fueron: 

1. Se midió el valor de resisten- 
cia del sensor para la humedad de 
la tierra en ese momento. 

2. Se abrió la pantalla del bloque 
del osciloscopio. Y se seteó para que 
se disparara a un valor menor al ac- 
tualmente medido y con pendiente 
negativa. 

La práctica se pensó de esta for- 
ma porque nuestro sistema puede 
servir perfectamente para realizar 
un control automático de un sis- 
tema de riego, de tal manera que 
cuando la tierra estuviera con la 
humedad justa, se interrumpiría el 
riego en forma automática. De esta 
manera, al regar la planta, baja la 
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resistencia en el sensor y su tensión 
en bornes. Al producirse este even- 
to, en la pantalla se verá el efecto 
deseado. 

3. Como la información debemos 
guardarla en algún archivo de nues- 
tra computadora, creamos la carpe- 
ta que contendrá dicha información. 
Si Ud. desconoce la forma de hacer- 
lo, debe solicitar ayuda de algún 
amigo entendido en el tema. 

4. Se abre la ventana del bloque 
de diagrama de barras, y se setea: 
“valor máximo” (máxima altura) = 
2559 y “valor mínimo” = O (setear im- 
plica elegir dicho parámetro). 

5. Ponemos en marcha la experi- 
encia tomando 10 muestras por se- 
gundo. 

6. Se vuelca sobre la tierra un 
vaso de agua con el fin de modificar 
su humedad y se obtienen las gráfi- 
cas de las figuras 6.1 y 6.2. 

Note que en un principio, el os- 
ciloscopio no se dispara, dado que 
el valor que se encuentra a su en- 
trada no ha alcanzado el valor de 
disparo que hemos prefijado y el 
valor de resistencia del sensor en 
ese momento es del orden del 70% . 

... Pasado un momento, obtenemos 
foam ZA | o E las gráficas de las figuras 7.1 y 7.2. 
A 0 AA Como vemos en el diagrama de 
| ll + e: OE | barras, el valor medido ha bajado 
E 0 3 | (es decir la humedad ha subido) y el 
osciloscopio se disparó mostrán- 
donos el efecto del agua sobre la 
tierra. 

Pasado un momento, el sistema 
tiende a estabilizarse, incluso, como 
consecuencia de la dispersión del 
agua, la humedad de la tierra tiende 
a bajar, lo que aumenta la resisten- 
cia del sensor, tal como se muestra 
en las figuras 8.1 y 8.2 

Todas las mediciones fueron al- 
macenadas en un archivo por el 
bloque H.D storage. Se programó 
otra aplicación que leyera los datos 
del archivo y los mostrara en un 
registrador, para así poder analizar 
el proceso cuantas veces queramos. 

La gráfica del proceso completo 
obtenida del registrador se muestra 
en la figura 9. 

Hasta aquí sólo hemos realizado 
mediciones y no hemos interactua- 
do con el exterior. Ahora podemos 
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agregar un módulo de control que 
nos permitirá activar relés, pis- 
tones, alambres musculares y otros 
actuadores. 

El modelo que construiremos 
tendrá la siguiente funcionalidad: 
medirá la humedad de la tierra, si 
ésta es menor a un valor dado, acti- 
vará una salida por un determinado 
tiempo. En la práctica, este sencillo 
sistema activará un sistema de 
riego a válvula cada vez que la tierra 


MicroLab 


Comparadora 
con un valor 


Aca e Carol IEATOODOAÍO 








esté seca. También podrían agre- 
garse un fotorresistor, el cual a luz 
brillante tiene una resistencia baja 
y en la oscuridad crece consider- 
ablemente. Con esto podemos sen- 
sar si la luminosidad es la adecuada 
para realizar el riego. 

El diagrama en bloques del sis- 
tema completo, se muestra en la 
figura 10. El bloque de software Mi- 
croLab tomará un valor, el bloque 
comparador lo comparará con el 


Registrador 
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Timmer 


valor seteado correspondiente a la 
humedad mínima, tal que si el valor 
es menor al establecido como límite, 
activará el timer y cambiará de esta- 
do el bit O del port paralelo del PC. 

Este bit estará disponible en el 
conector DB25 de su PC, a dicho 
pin se le pueden conectar: 


* Un microrrelé, este relé puede 
ser excitado directamente por una 
salida TTL. 

* Para cargas mayores (como ser 
bombas, por ejemplo) puede conec- 
tarse un relé de estado sólido como 
el RES-027, el cual comanda cargas 
de 250 volt y 10 ampere. 

* También puede colocarse una 
etapa de transistores para coman- 
dar pistones y alambres muscu- 
lares. 


Por ejemplo, se podría adaptar 
cualquiera de las llaves de paso de 
agua (de plástico) que hay en el 
mercado y automatizarlas a través 
de pistones eléctricos o alambres 
musculares. 

También podemos realizar un 
montaje con un resorte que man- 
tenga la llave cerrada y que, en con- 
traposición, actúe un alambre mus- 
cular o pistón que cierre la llave al 
energizarse. Este sistema podrá ser 
ampliado indefinidamente, se po- 
drán agregar opciones de monitoreo 
remoto, almacenamiento 
automático de datos en bases de 
datos, queda librado totalmente a la 
creatividad del implementador. 

En otros artículos implementare- 
mos un sistema de control de tem- 
peraturas y avanzaremos sobre al- 
gunas herramientas para base de 
datos. Y 


Salida del Por 
Paralelo, DO. 
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EL REGRESO DE MARANTZ 


Algunos entre nosotros, sobre todo los más memoriosos y de 
edad suficiente, nos acordamos aún cuando, unos 25 años 
atrás, dimos de baja, supuestamente en forma definitiva, los 
amplificadores valvulares de audio. Aparentemente, las noticias 
sobre el deceso de estos equipos fueron exageradas y premat- 
uras. En la presente nota analizaremos los motivos de esta 


1. Válvulas en la era del es- 
tado sólido 


Los equipos de estado sólido es- 
tán con nosotros desde hace muchos 
años y no existe ningún temor de 
que esta situación pueda cambiar en 
el futuro previsible. Más aun, la di- 
fusión cada vez mayor de equipos 
digitales hace que el papel de los 
componentes de estado sólido sea 
también cada vez mayor y penetre en 
todos los ámbitos de la electrónica 
del consumidor. Sin embargo, a pe- 
sar de esta situación, existe un 
nicho de aplicación que se mantiene 
fiel a las válvulas electrónicas al 
vacío, tanto o más que unos 10 ó 20 
años atrás. Nos referimos al mercado 


sorprendente revelación. 


Por Egon Strauss 
[AAC 


del audio High End que insiste en el 
uso de las válvulas en amplificadores 
de potencia y, en menor escala, tam- 
bién en preamplificadores de audio. 
Los motivos fueron expuestos tiempo 
atrás, si bien veremos que sus bases 
no son tan contundentes como se 
podría pensar. Nos referimos al he- 
cho de que los amplificadores de es- 
tado sólido en ciertas condiciones de 
trabajo, pueden producir distor- 
siones que por naturaleza poseen un 
contenido de armónicas impares. 
También los amplificadores a válvula 
pueden producir distorsiones bajo 
ciertas condiciones de trabajo, pero 
en este caso las distorsiones pro- 
ducidas poseen un contenido de ar- 
mónicas pares. La presencia de ar- 
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mónicas pares es un efecto que se 
puede notar también en algunos 
pasajes de música y las mismas se 
incorporan con ciertas facilidad y en 
forma armoniosa en la reproducción 
musical. Lamentablemente, no se 
puede afirmar lo mismo de las ar- 
mónicas impares, cuya presencia 
puede llegar a molestar a un oyente 
con oído musical muy afinado. Es 
ahí donde interviene, desde luego, el 
porcentaje de distorsión que puede 
manifestarse en los equipos de au- 
dio. En los equipos de buena cali- 
dad, tanto de estado sólido como del 
tipo valvular, este porcentaje no 
puede llegar a molestar a nadie, so- 
bre todo si se mantiene dentro de los 
límites de Hi-Fi fijados por las distin- 
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Amplificador Marantz, modelo 8B. 





Amplificador Marantz, modelo Proyect T-1. 





tas normas del 
DIN, IHF y otras. 
Sin embargo, un 
grupo selecto de 
amigos del audio 
High End insiste 
en afirmar que la 
música digital, 
producida por dis- 
cos compactos o 
cintas magnéticas 
(CD, DAT, etc.) 
suena mejor al oí- 
do entrenado, si es 
reproducida por 
amplificadores de 
potencia a válvula. 
No tratamos de 
discutir esta tesi- 
tura, término apli- 
cado tanto en sen- 
tido literal como 
figurado, ni tam- 
poco lo hace la in- 
dustria del audio 
High End. Más 
aun, se formó un 
grupo de fabri- 
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cantes cada vez más nutrido, que 
trata de emular la performance de 
los “antiguos” amplificadores de au- 
dio, ya que el mercado, obviamente, 
los exige. 

Motivos lógicos no faltan, por 
cierto, ya que equipos de audio de al- 
tísima calidad sonora existen desde 
hace muchos años y en la época an- 
terior a la era de los dispositivos de 
estado sólido, estos equipos valvu- 
lares prestaban un servicio impor- 
tante y, generalmente, muy satisfac- 
torio. 

Los adeptos al High End, 
reproduciendo música desde so- 
portes digitales con amplificadores a 
válvula, observan que el sonido lo- 
grado de esta manera resulta más 
“dulce” y “suave” y ausente de pe- 
queñas impurezas residuales, pro- 
ducidas a veces por los conversores 
digital-analógicos del equipo digital. 

Muchos circuitos y dispositivos 
adicionales, como el sobremuestreo, 
el formado de ruido (MASH) y otros, 
atenuan estos problemas, pero a ve- 
ces no los pueden eliminar del todo. 
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2. Amplificadores valvu- 
lares modernos 


En la fabricación de equipos am- 
plificadores a válvula se tropieza con 
un problema de fondo: la fabricación 
de válvulas electrónicas al vacio en 
gran escala fue suspendida desde 
hace muchos años en la mayoría de 
los países industrializados de Occi- 
dente. En la actualidad existen aún 
algunas fábricas de válvulas en país- 
es del Este, especialmente en China 
y Rusia y también en alguna medida 
en la República Checa (antes 
Checoslovaquia). En otras partes só- 
lo existen pequeños establecimientos 
artesanales. 

Un caso muy reciente ilustra las 
medidas que a veces resulta nece- 
sario tomar para lograr la fabri- 
cación de productos de alta calidad 
de este rubro. Nos referimos concre- 
tamente a la bien conocida marca 
Marantz, que actualmente pone en 
ejecución un proyecto industrial de 
gran envergadura para colocar nue- 
vamente en el mercado algunos 


Amplificador de VAC, modelo PA160. 


equipos Marantz a válvula de mode- 
los famosos de unos 40 años atrás. 
La historia del renacimiento de 
los amplificadores valvulares de 
Marantz comenzó a mediados de 
1995, cuando tres pioneros de la era 
valvular se unieron para proponer 
un proyecto de esta naturaleza, lla- 
mado acertadamente “Marantz Clas- 
sic”. Los señores Steve Rowell de Au- 
dio Classics —que vende equipos de 
audio históricos—, Kevin Hayes (de 
VAC: Valve Amplification Company, 
empresa que fabrica válvulas en pe- 
queña escala) —un conocedor de 
equipos clásicos— y David Birch- 
Jones, de Marantz America, hicieron 
un estudio de factibilidad del proyec- 
to y llegaron a la conclusión de que 
el mismo puede realizarse. Se encon- 
traron los planos eléctricos y 
mecánicos originales de varios mode- 
los de antaño y se descubrió con 
cierto asombro que muchos de los 
originalmente proveedores de difer- 
entes componentes aún estaban en 
actividad y al enterarse de este 
proyecto prometieron su entusiasta 
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colaboración. Debemos tomar en 
cuenta una circunstancia muy favor- 
able para la realización de este 
proyecto y que es la siguiente: la in- 
dustria electrónica del consumidor 
está virtualmente saturada en la 
mayoría de sus rubros y, por lo tan- 
to, depende principalmente de pro- 
ductos nuevos, capaces de despertar 
algún interés especial en los clientes 
potenciales. En este caso el producto 
propuesto es “antiguo”, pero no ex- 
iste en el mercado otro con las mis- 
mas características. Por lo tanto, 
debemos considerarlo “nuevo” bajo el 
punto de vista comercial. En conse- 
cuencia, Marantz volvió a fabricar 
equipos de audio valvulares con los 
mismos componentes originales de 
los años “50 y '60. Especialmente 
componentes típicos de la marca, co- 
mo potenciómetros especiales, llaves 
selectoras, perillas, transformadores, 
etc., fueron nuevamente fabricados 
bajo las especificaciones originales y 
así nacieron los “nuevos antiguos” 
modelos de Marantz. Entre ellos el 
modelo 8B, amplificador estereofóni- 
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tencia, el amplificador T1, amplifi- 
cador monoaural y el modelo 7, 
preamplificador estereofónico. En la 
figura 1 vemos el modelo 8B que 
tiene las siguientes caracteristicas: 
construcción dual monoaural con 
dos amplificadores de 35 watt de 
potencia, cada uno, ubicados en el 
mismo chasis. La potencia conti- 
nua es de 35 watt por canal y la po 
tencia máxima de cresta es de 70 
watt cada uno. Las salidas son de 
4,8 y 16 ohms, La respuesta de 
frecuencia es plana dentro de 
0,2dB entre 20 a 20,000 hertz. La 
distorsión armónica total en 35 
watt es menor al 0,1% en frecuen- 
cias medias y menor al 0,5% entre 
20Hz a 20kHz. El factor de amorti- 
guación es mayor a 20 entre 20Hz y 
20kEz, con un control interno para 
el ajuste final. Se usan las si- 
guients válvulas: 2 del tipo 6BH6, 2 
del tipo 60G7 y 4 de salida del tipo 
EL34/6CA7, 

En la figura 2 vemos un amplifi- 
cador monoaural del Proyect T-1, 
que posee una potencia continua 
de 70 watt y una potencia de cresta 
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de 140 watt. Este modelo posee un 
instrumento de medición incorpora- 
do que se usa para el control de ba- 
lance de las etapas de salida y de 
excitación. Las válvulas usadas en 
la nueva linea de Marantz tienen 
un origen diverso, Los tipos 6BH6 y 
60G7. 6FQ7 ya no están en pro- 
ducción en ninguna parte, pero Ma- 
rantz gastó unos 60.000 dólares 
para obtener en el mercado válvu- 
las “"nuevas-viejas”, quiere decir; tu- 
bos sin usar, procedentes de stocks 
anteriores. Estiman que tienen su- 
ficiente cantidad de 6BH6 para du- 
rar entre 20 y 30 años. La 
6CG7/6FQ7 existen en cantidad 
suficiente y además será producida 
nuevamente por la marca china 
"Golden Dragon”. Las válvulas 
6DJ8, 12AX7 y EL34 están actual- 
mente en producción en Golden 
Dragon, con calidad excelente, co- 
mo afirma Marantz, Se fabrica tarm- 
bién un preamplificador estercofó- 
nico de 8 entradas conmutables, de 
seis válvulas ECC83/12AX7. Este 
equipo es el modelo 7, tradicional. 
Otro equipo en producción es el 
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Amplificador de Audio Prism, modelo Mantissa. 


modelo 9, un amplificador de po- 
tencia monoaural. 


3. Equipos valvulares de 
otras marcas 


Marantz, a pesar de lo especta- 
cular de su proyecto no está solo en 
el mercado de los amplificadores de 
potencia valvulares. La firma VAC, 
que ya fue mencionada en esta no- 
ta, fabrica también un modelo pro- 
pio con su marca. Este modelo se 
observa en la figura 3 y el mismo 
lleva el número PA160, El mismo 
está equipado también con válvulas 
EL34 de la marca Golden Dragon. 
En la figura 4 vemos el aspecto 
muy modernizado de un amplifica- 
dor valvular del modelo “Mantissa” 
de Audio Prism, que posee líneas 
completamente diferentes a las vis- 
tas anteriormente, ya que es de di- 
seño y fabricación 1996. 

Se observa que en el rubro tra- 
taco hay para todos los gustos y, 
sobre todo, que la válvula persiste, 
se moderniza, se adapta a las nece- 
sidades del mercado actual. € 


VIDEO 


LA COMPRESION 





DE SENALES DE VIDEO 
HOY Y MANANA 





Los avances permanentes en el campo de la grabación y trans- 
misión de señales de video, presentes en las más variadas 
plataformas, como el DVD, la HDTV, los Multimedia en PC y 
otros, obligan a usar técnicas de avanzada para la compresión 
de las señales de video. Se trata de procesos de alta tecnología 
que se encuentran en pleno desarrollo y que se presentan con 
fluidez y complejidad creciente en el mundo de la Electrónica. 
Conviene analizar estos procesos para familiarizarnos con sus 
algoritmos y técnicas, tanto los propuestos como los que se 


1 - Las reglas de la 
compresión de señales de 
video 


En varios artículos publicados en 
Saber Electrónica tuvimos oportu- 
nidad de demostrar la necesidad de 
la compresión de señales de audio y 
video para poder ubicar en el limita- 
do espacio disponible en discos de 
lectura óptica, cintas magnéticas y 
canales de TV, toda la información 
digital necesaria para lograr un reg- 
istro de las señales de audio y video, 
en un ambiente adecuado a la du- 
ración de cada una de estas platafor- 
mas. De este concepto de la compre- 
sión de señales, no está ajena 
tampoco la capacidad operativa de 
las PC en su función de multimedia, 
con su interacción de video, textos, 
gráficos, datos y audio. Algunos pro- 


encuentran en ejecución. 


Parte | 


Por Egon Strauss 


cesos de compresión están 
disponibles ya desde hace tiempo, co- 
mo el PASC del DCC y el ATRAC del 
MD, pero estos procesos de adapt- 
abilidad permiten sólo una compre- 
sión de 4 a 5D veces y esto los hace 
adecuados sólo para señales de au- 
dio. Para video es necesario usar 
otras medidas más potentes. 

Para señales de video, correspon- 
dientes tanto a imágenes fijas o en 
movimientos, como a gráficos, es 
necesario utilizar otros métodos más 
elaborados, como veremos a contin- 
uación. 

En todo el mundo se está estu- 
diando este fenómeno desde hace 
varios años y así formó la ISO (Inter- 
nacional Standard Organization) en 
1988 un grupo de trabajo, denomina- 
do MPEG (Motion Picture Group = 
grupo de expertos para imágenes en 
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movimiento). Este grupo interna- 
cional de expertos ya elaboró varias 
propuestas, por ejemplo: el MPEG-1, 
el MPEG-2 y otros, que se ocupan es- 
pecificamente de problemas concre- 
tos en la transmisión y el almacenaje 
de señales digitales de audio y video. 
Las especificaciones técnicas de cada 
uno están dirigidas a un campo de 
aplicación determinado y tratan de 
resolver, de la mejor manera posible, 
los problemas relacionados con el 
mismo. Actualmente se encuentra en 
estudio una norma MPEG-4, que se 
espera esté finalizada para 1998. 
Además de los diferentes tipos de 
MPEG, existen otras propuestas; por 
ejemplo, el Motion-JEPG (M-JEPOQ]), 
que se ocupa principalmente de la 
compresión de señales de video, si bi- 
en tiene prevista también la inclusión 
de señales de audio en forma de flujo 
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El espectro de frecuencias de los canales de TV. 


de bits digitales. Otro método que es- 
tá en estudio es el propuesto por la 
“Gran Alianza” (conjunto de empre- 
sas dedicadas al desarrollo de nor- 
mas para la HDTV = High Definition 
TV = TV de alta definición), si bien 
con la idea de establecer algún tipo 
de compatibilidd entre todos los sis- 
temas propuestos. 


2 - Aspectos numéricos de 
la compresión de señales 


La base para todo análisis coher- 
ente en sistemas de compresión de 
señales, es una evaluación matemáti- 
ca de las diferentes señales involu- 
cradas. En el caso específico de las 
señales de video, debemos partir de 
las señales analógicas a comprimir, 
divididas en sus tres componentes de 
señal de luminancia Y, señal de 
crominancia U y señal de crominan- 
cia V. Como se sabe, la señal U = (A- 
Y) y la señal V = (R-Y). 

Se consideran, además, los val- 
ores de la frecuencia vertical para 
NTSC-M y PAL-M en 29,97 imágenes 


por segundo y el valor para PAL-B y 
PAL-N en 25 imágenes por segundo. 
Estos valores corresponden a 525 
líneas por imagen en el primer caso y 
a 625 líneas en el segundo. Como es- 
tos datos incluyen también las partes 
borradas de cada línea y de cada 
cuadro, los valores reales que se 
toman en cuenta para la compresión 
son sólo 486 líneas activas, para 
NTSC-M y PAL-M, y de 576 líneas ac- 
tivas para PAL-B y PAL-N. 

Para el procesamiento digital de 
las señales de luminancia y cromi- 
nancia, es necesario someter las mis- 
mas al acostumbrado proceso de 
conversión analógica-digital. En 
cumplimiento con los postulados del 
criterio de Nyquist que es la base de 
este proceso, debemos elegir una fre- 
cuencia de muestreo fs igual o supe- 
rior al doble de la máxima frecuencia 
de muestreo, f. Esto significa que fs 
>2f. En el caso del muestreo de 
señales de video para TV, CDV y 
DVD, se usa la norma CCIR-601, que 
establece una frecuencia de muestreo 
de 13,5MHz. Con fs = 13,5MHz, se 
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pueden procesar señales de video de 
hsta 13,5/2 = 6,75MAHz, valor ade- 
cuado para PAL y NTSC por igual. 
Recuerde que la máxima frecuencia 
de video en NTSC-M, PAL-M y PAL-N 
es de 4,2MHz y de 5,2MHz en PAL-B. 

En la figura 1 se observa la clási- 
ca distribución de frecuencias en los 
canales de TV de las normas men- 
cionadas. Los valores para PAL-B se 
agregan entre paréntesis. 

El resultado del muestreo es una 
cantidad de 720 pixels por cada línea 
explorada y sometida al proceso de 
conversión analógica-digital, con una 
resolución de 8 a 10 bit por muestra, 
tanto en NTSC como en PAL. La digi- 
talización hace desaparecer las lim- 
itaciones actuales de los diferentes 
sistemas analógicos de TV. 

El muestreo de la señal de TV se 
efectúa en el dominio YUV, donde la 
señal Y se muestra con el máximo 
valor de la frecuencia de muestreo y 
las señales de crominancia U y V sólo 
con la mitad de este valor. Esta op- 
eración establece la relación de 4:2:2 
para los tres componentes YUV. Ob- 
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BURST CRYSTAL 
(4,43 MHz TMS9929A) PAL 
(3,58 MHz TMS992BA) NTSC 


serve también que ello implica un no- 
table incremento en la resolución de 
la señal de la TV digital con respecto 
a la TV analógica. En esta última, las 
frecuencias máximas eran de 4,2MHz 
y 0,5MHz en NTSC, son 6,79 y 
3,375MHz, respectivamente. Obvia- 
mente la resolución de la señal digi- 
tal es más de un 50% mayor que la 
señal analógica. 

La conversión analógica digital 
brinda, por lo tanto, los siguientes 
resultados para cada componente de 
las señales NTSC-M y PAL-M: Lumi- 
nancia Y: 720 x 486 x 29,97 x 8 = 
83,896.819 bits por segundo 

Crominancia U: 360 x 486 x 
29,97 x 8 = 41,948.410 bits por se- 
gundo 

Crominancia V: 360 x 486 x 
29,97 x 8 = 41,948.410 bits por se- 
gundo 

En PAL-B y PAL-N las cifras son 
(aproximadamente) las siguientes: 

Luminancia Y: 720 x 576 x 25 x 8 
= 82,944.000 bits por segundo 

Crominancia U: 360 x 576 x 25 x 
8 = 41,472.000 bits por segundo 

Crominancia V: 360 x 576 x 25 x 
8 = 41,472,000 bits por segundo 

Se observa que ambos juegos de 
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Un decodificador para YUV (PAL y NTSC). 


guarismos son esencialmente del 
mismo orden y que, por lo tanto, no 
existe ninguna diferencia observable 
entre los equipos de PAL y de NTSC. 
Esta cantidad de bits debe sumarse 
para obtener el valor final de la ve- 
locidad operativa que es de 167,79 
megabits por segundo (Mbits/s). Esta 
es la velocidad para la señal digital 
de video con su relación entre com- 
ponentes de 4:2:2, 

Tomando en cuenta estas cifras, 
se nos presenta entonces la necesi- 
dad de ubicar 167,79Mbits/s en to- 
das las plataformas que intervienen 
en el proceso. Es ahí donde nos en- 
contramos con la desagradable sor- 
presa de que tanto los CDV como los 
CD-ROM poseen sólo una capacidad 
operativa para procesar un flujo de 
datos de 1,4Mbit/s. Un sencillo 
planteo nos indica que 167,79/1,4 = 
119,89 y, expresado de otra manera, 
que el flujo original de bits debe 
sufrir una compresión (reducción) de 
unas 120 veces para poder ser proce- 
sado en los medios existentes. En la 
televisión, tanto en el modo abierto 
como en el modo por cable, se 
dispone de un ancho de banda may- 
or, como mínimo de 6MHz. Esto a su 
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vez implica que el flujo de datos que 
puede circular por estos medios es de 
6Mbits/s, ya que cada ciclo de la fre- 
cuencia transmisible equivale a un 
bit con su correspondiente espacio de 
separación. 

El semiciclo positivo puede con- 
siderarse como pulso y el semiciclo 
negativo como intervalo. Pero aun en 
este caso, resulta necesario intro- 
ducir una compresión de la señal de 
video compuesta, si bien sólo de 
unas 28 veces (167,79/6 = 27,965, 
casi 28). Considere además que tam- 
bién la señal de audio debe ser inclu- 
ida en este flujo de bits. 

Los métodos para este tipo de 
modificación de las señales en el do- 
minio digital requiren, entre otras 
medidas, la presencia de una señal 
especial de sincronismo para lograr 
un funcionamiento sincrónico de los 
clocks necesarios para los respectivos 
pasos de codificación y decodifi- 
cación. 

De esta parte del proceso nos 
ocuparemos en la segunda parte de 
este artículo. En la figura 2 vemos el 
esquema básico de un decodificador 
correspondiente a señales YUV para 
PAL y NTSC. € 
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CON PLL 


Presentamos la explicación de funcionamiento de un circuito 
integrado PLL para sintonizadores. Previamente, y para situar 
al lector, se dará una explicación sobre las diferentes etapas 
del TV, que están involucradas en el control del sintonizador. La 
Editorial Quark, de este modo, cumple con sus lectores entre- 
gando información de última generación, que no se encuentra 
disponible hasta el momento, en ninguna bibliografía especial- 
izada. Dado lo extenso del artículo, en este número publicamos 
sólo la primera parte del mismo. 


1 Interlase entre el PLL y el 1V 


El microprocesador del TV debe 
realizar un proceso similar al que re- 
aliza un usuario, en un TV del tipo 
con sintonizador rotativo y memoria 
mecánica. 

En la figura 1, se puede observar 
que prácticamente todo el TV partici- 
pa en la sintonía de los canales. 

La parte de RF del sintonizador 
está comandada por el PLL en forma 
directa O a través de los transistores 
de cambio de banda (dibujados como 
inversores). Por lo común, existen 
cuatro conexiones de control: tres 
digitales para el cambio de banda 
(BL, BH y BU) y una analógica para 
la tensión de sintonía (BT). Una 
señal de retorno desde la sección de 
RF y hacia el PLL, lleva la necesaria 
muestra del oscilador local, con des- 
tino al conversor de frecuencia pro- 
gramable. 


Por Inf. Alberto H. Picerno 


El PLL, a su vez, esta controlado 
por el micro, a través del bus serie, 
que incluye una línea de clock 
(CLOCK), otra de habilitación (EN- 
ABLE PLL) y otra de datos 
banda/división (DATA). 

El micro debe emitir otras salidas 
que podríamos llamar complemen- 
tarias, porque no forman parte del 
proceso de sintonía, sino que lo com- 
plementan: se trata de la indicación 
por display en pantalla (algunos mi- 
cros contienen al generador de car- 
acteres y se conectan directamente 
con la salida de video, por señales R, 
V y A; otros requieren de un gener- 
ador de caracteres externo y se co- 
munican con el micro por el mismo 
bus serie, con una señal de habil- 
itación propia). También es útil si- 
lenciar el canal de audio durante la 
sintonía, para evitar que se escuchen 
zumbidos de interportadora y “pops” 
de conmutación. 

A pesar de que no se ve en el 
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dibujo, el micro está conectado con 
una memoria, ya que su propia 
memoria es muy pequeña y no per- 
mite guardar todos los datos del pro- 
ceso de sintonía. La memoria, puede 
conectarse a través del bus serie (con 
su propia señal de habilitación) o 
tener su propio bus, cuando el flujo 
de datos sea muy intenso. 

En la parte inferior de la fig.1, se 
puede observar el canal de video, por 
lo menos en las secciones que nos 
interesan, para el proceso de la sin- 
tonía. La FI de video tiene dos sali- 
das que nos importan para nuestro 
estudio: la salida de video y la de 
control automático de frecuencia 
(AFT). 

La salida de video es la misma 
que luego de ser procesada se dirige 
al tubo como señales de diferencia 
de color. Pero en la entrada del 
procesador de croma/luma (vulgar- 
mente llamado jungla) la señal es el 
video compuesto, que contiene tanto 
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zontal) significa que el canal que se 
sintoniza es válido y debe ser acu- 
mulado en la lista de barrido de 
canales del usuario. Para uso inter- 
no, los circuitos de horizontal con- 
tienen una señal que proviene del 
detector de coincidencia y que tiene 
un valor alto, cuando el CAF está en- 
ganchado, y bajo, cuando está de- 
senganchado. Esta misma señal se 
utiliza para indicarle al micro que el 
canal sintonizado es válido, a través 
de la señal de CANAL ACTIVO. 
La otra señal importante de la FI, 
q e es el AFT. El amplificador de FI con- 
E A ber. | tiene un detector de frecuencia sin- 
CROMA/LUMA AUD. tonizado a la frecuencia de la porta- 
dora de video. Como todo detector de 
frecuencia, éste tiene una tensión 
continua de error, que es propor- 
cional a la frecuencia de la portado- 
ra. Esta tensión se envía como señal 
analógica al micro, que sobre esta 
entrada tiene un conversor ANA/DI- 
O E GI, que convierte la señal en un 
[A E ISO AS O número binario interpretable por el 
micro. El procesado de esta informa- 


ción modificará el coeficiente del di- 
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visor de redondeo, de la señal DATA. 


HUELE DUREOA: 


2 Autoprogramación 


e A | El sistema de autoprogramación 


ma 


| e] | 4 BaLero TDS359 de un TV sintoniza en forma au- 
fi nina | tomática todos los canales activos de 


] E adds la zona, de manera que cuando se 
] 18BITS : á 4 


| a == al cambie de canal, por los botones CH 
On ia ERFaSE | | UP/DOWN, sólo se presenten los 

CONTROL, DE DEZPL.Y . 
cowrroL 108575 | canales activos. El resto de los 


E E Ena 


canales pueden llamarse pulsando 

directamente el número correspondi- 

ente desde el control remoto, pero el 

d y A j MR d e sintonizador quedará en la fre- 

TESTI HABIL. DATOS CLock vcE ¿ar s cuencia central correspondiente y no 

Y Ser T “dor aaa] tendrá el necesario proceso de sin- 

tonía fina, imprescindible cuando se 

El nuevo tubo de imagen de pantalla ancha trata de sintonizar otro equipo hoga- 

de Matsushita. reño, tal como un videograbador, un 

reproductor de videodisco, o un 

el color como la luminancia de la im- nos interesa especialmente la señal videojuego cuya frecuencia de porta- 

agen y, por supuesto, el sincronismo de sincronismo. Si esta señal tiene dora no tiene tanta estabilidad como 
(en la mayoría de los casos también un pulso de sincronismo adecuado — la de un canal comercial. 

el sonido). De todas estas señales, (que pueda sincronizar al CAF hori- Cuando se presiona el pulsador 
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El modelo 46PP960 de Philips. 





de autoprogramación, el micro barre 
todos los canales del espectro, bus- 
cando canales activos. Todos los 
canales activos (es decir aquéllos que 
tienen una señal de sincronismo vál- 
ida) son programados, enviándolos a 
una lista de barrido, que se guarda 
en la memoria del micro o en una 
memoria externa. Los canales inde- 
seados pueden borrarse operando el 
pulsador correspondiente, general- 
mente denominado ADD/ERASE 
(adicionar/borrar), ubicado en el 
control remoto. También pueden 
agregarse canales que no estuvieran 


activos en el momento de la 
autoprogramación, en general 
con el mismo pulsador (el mi- 
cro decide si adiciona o borra 
de acuerdo a la existencia, o 
no, del número de canal en la 
lista; si no existe, lo adiciona, 
si existe, lo borra). 

El sistema de autoprogra- 
mación funciona tanto para 
canales de cable como de aire. 
Si el TV está conectado a una 
señal de cable, se lo debe pre- 
disponer para cable y realizar 
la autoprogramación, luego 
predisponerlo en canales de 
aire y volver a realizar la auto- 
programación. La lista de la 
memoria es de doble entrada y per- 
mite memorizar cable y aire indepen- 
dientemente. 

Cuando el TV realiza la autopro- 
gramación, en realidad el micro no 
pone el factor N correspondiente al 
canal del listado, sino que cambia el 
factor entre un valor mínimo corre- 
spondiente a la frecuencia del canal 
-500KHz y un valor máximo de 
+500KHz, deteniendo esta búsqueda 
cuando detecta un canal con sincro- 
nismo válido (en realidad después de 
la detección sigue incrementado el 
factor, para dejar al oscilador local 
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unos 50KHz más alto que el valor de 
sintonía correcta). En este momento 
comienza el proceso de sintonía fina. 
El micro reduce el factor lentamente, 
mientras controla la tensión del CAF; 
cuando ésta llega al valor de sintonía 
correcta, detiene el proceso y guarda 
en la tabla de la memoria tres 
números: A) el número del canal; B) 
un número 1, si el canal es activo, y 
un cero, si es inactivo, y C) el factor 
N exacto para sintonizar ese canal. 

Realizar todo este proceso lleva 
su tiempo. En general, un televisor 
de 181 canales tarda entre uno y dos 
minutos, dependiendo de la cantidad 
de canales activos. Algunos fabri- 
cantes limitan la cantidad de canales 
a recibir, aunque el sintonizador sea 
capaz de recibirlos, sólo para que 
este tiempo se reduzca. Consideran 
que los canales de cable nunca van a 
utilizar la banda de UHF y, para eso, 
agregan un diodo o un puente de 
alambre, que le indica al micro- 
procesador que no opere en esa ban- 
da. 

Ahora, el microprocesador tiene a 
su disposición todo lo necesario para 
que el TV funcione correctamente en 
la zona que habita el usuario. Si 
analizamos con cuidado todo lo que 
ocurrió hasta ahora, encontraremos 
una gran similitud con el sistema de 
sintonía con memoria mecánica, uti- 
lizada en los viejos sintonizadores ro- 
tativos. En este caso, cuando el 
cliente recibía el TV, comenzaba sin- 
tonizando el canal 2 con la perilla de 
sintonía fina. La sintonía la realizaba 
mirando la pantalla, giraba rápi- 
damente la perilla en el sentido de 
las agujas del reloj, hasta que la im- 
agen desaparecía (la portadora de 
sonido quedaba tan alta que borraba 
la imagen), entonces comenzaba a gi- 
rar la perilla en el sentido contrario, 
hasta que la imagen se volvía nítida 
y sin barras de sonido. En realidad, 
se estaba operando un cambio en la 
frecuencia del oscilador local, ya que 
se estaba moviendo un núcleo de 
aluminio dentro de la bobina os- 
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El modelo 46PP960 de Philips. 


ciladora. Cuando dejaba de moverse 
el núcleo, un engranaje volvía a su 
posición de reposo y desembragaba 
el sistema de ajuste, para que 
pudiera sintonizarse el siguiente 
canal, sin afectar la memorización 
mecánica del ya sintonizado y así 
sucesivamente, hasta sintonizar to- 
dos los canales posibles. Realmente, 
la similitud es notable con el sistema 
actual; una ves más, un adelanto 
tecnológico como la sintonía a PLL 
no es más que un programa que re- 
aliza electrónicamente todo lo que 
antes se realizaba en forma mecáni- 
ca, pero sin cambiar el concepto del 





dispositivo. 

Mas aun, era una costumbre de 
los técnicos, en esa época, retirar 
del sintonizador las plaquetas de los 
canales no activos en la zona, con el 
fin de reducir el desgaste de los 
peines de contactos fijos en el cha- 
sis y evitar que el usuario se equiv- 
oque al sintonizar los canales. Esta 
actitud es similar a la actual con el 
uso de la lista de barrido, pero en 
este caso para evitar saltos demás 
en la búsqueda. Hasta aquí la intro- 
ducción al tema, en el próximo 
número presentaremos el diagrama 
interno del circuito integrado y la ex- 
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plicacion del funcionamiento del 
mismo. 


3 El circuito integrado TD63599 


En la fig.2, se puede observar el 
diagrama en bloques completo del 
circuito integrado TOSHIBA TD6359, 
que es, por mucho, el PLL para sin- 
tonía mas usado por los fabricantes 
de sintonizadores. 

La señal del oscilador local se 
amplifica con un amplificador opera- 
cional de RF y se envía a un conta- 
dor o divisor fijo por 8 (este divisor se 
suele llamar preescaler y su función 
es reducir la frecuencia, porque los 
contadores programables no traba- 
jan correctamente a las frecuencias 
del oscilador local de 50 a 1000MHZ). 

Sigue una etapa contadora de 
dos módulos. Uno de los módulos, 
divide por 32 y el otro por 33. Los 
módulos divisores nunca trabajan al 
mismo tiempo, sino que se turnan 
para trabajar; en los casos extremos 
está conectado permanentemente un 
módulo, o el otro; en un caso inter- 
medio, está conectado, la mitad del 
tiempo, el contador por 32 y, la otra 
mitad, el contador por 33. 

En la práctica, es como realizar 
una cuenta por 32,5, ya que el filtro 
de la tensión de sintonía realiza el 
promedio de las dos tensiones resul- 
tantes. Este contador de doble mod- 
ulo puede, por lo tanto, contar por 
un número no entero, comprendido 
entre 32 y 33, dando, a su señal de 
control, el tiempo de actividad ade- 
cuado. 

Estos divisores, trabajan aun en 
frecuencias elevadas (6 a 125 MHZ) 
pero como en realidad son divisores 
fijos, que se turnan para trabajar, no 
presentan problemas a estas fre- 
cuencias. A la salida de estos divi- 
sores las señales están comprendi- 
das entre 180KHz y 4MHz, valores 
perfectamente manejables por conta- 
dores programables. 

Sigue el contador programable 
principal, que cuenta entre 32 y 511, 
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de acuerdo a los datos aportados por 
el micro y, por último, el contador 
programable de redondeo, también 
controlado por el micro. El contador 
programable de redondeo, cuenta los 
pulsos de salida del divisor de re- 
dondeo por 32/33, utilizando como 
señal de comienzo y final de cuenta, 
la salida del divisor principal; el re- 
sultado es una señal rectangular con 
periodo de actividad variable; desti- 
nada a conectar más tiempo el mó- 
dulo por 31 que el módulo por 32, o 
viceversa. 

Esta extraña manera de contar 
tiene su motivo de ser. El contador 
principal es el que realiza el trabajo 
grueso de cambiar el canal y el de 
redondeo; el fino, de sintonizarlo 
adecuadamente. Esta sintonía fina 
consiste en moverse dentro del canal 
de 6MHZz de la señal de TV, según el 
coeficiente de redondeo que trans- 
mite el micro; pero la señal de TV va 
desde unos 50MHz hasta cerca de 
1000 MHz y el coeficiente de re- 
dondeo que transmite el micro, siem- 
pre varía entre O y 31. Este modo de 
contar consigue que tanto en 50MHz 
como en 1000MHz se barran solo 
6MHz, que es el ancho del canal, us- 
ando un contador programable entre 
O y 32. Por último, la salida del con- 
tador principal tiene una frecuencia 
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comparable con la de referencia y el 
CAFase opera generando una ten- 
sión continua que, debidamente am- 
plificada, opera como tensión de sin- 
tonía de los diodos varicap. 

Como acción secundaria, el mis- 
mo CAFase entrega una señal que 
llamamos ENG, para indicar al micro 
que el PLL está enganchado (en in- 
glés HOLD), dando por terminado el 
proceso de sintonía de ese canal. 

El fabricante del integrado, no da 
mayores precisiones sobre el 
CAFase; pero es muy probable que 
se trate de simplemente una com- 
puerta EXOR, conectada según la 
fig.S. 

Esta figura debe analizarse divi- 
dida en dos partes: A) El CAFase 
propiamente dicho, formado sólo por 
la compuerta. B) El filtro activo, con 
dos transistores internos y uno ex- 
terno. 

La compuerta EXOR, tiene una 
tabla de verdad que está mostrada 
en la fig.4. Esta tabla, es idéntica a 
la de una OR, salvo cuando las dos 
entradas están altas. En este caso, la 
OR da salida alta y la EXOR da baja. 

El funcionamiento activo se ob- 
serva en la fig.5, donde se muestran 
varios casos de señales de referencia 
y fase, con diferente fase relativa. Se 
puede observar que, cuando la fase 
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es perfecta, la salida es cero y, cuan- 
do las señales están a 180" la salida 
es máxima (1). Se muestran también 
dos casos intermedios, con un ancho 
de pulso pequeño y uno grande. 

Con respecto al filtro activo, en la 
misma fig.5 se observa el circuito 
equivalente. El amplificador real in- 
vierte la fase entre la entrada y la 
salida; el equivalente representa esto 
entrando por la entrada negativa del 
operacional. Si el amplificador tiene 
una ganancia “A”, se puede de- 
mostrar que el capacitor actúa como 
si fuera de valor “CxA” (efecto Miller). 
Lo que se busca es una integración 
de alto valor, con un capacitor de 
pequeño valor y además una ampli- 
ficación de la tensión de error, usan- 
do una fuente de tensión de colector 
de 33V, para explorar toda la curva 
de tensión inversa de los diodos var- 
icap. 

El control del circuito integrado, 
se realiza por las patas 2, 3 y 4 que 
están conectadas al micro como 
señales de HABILITACION, DATOS y 
CLOCK. 

En la fig.6, se observan los oscilo- 
gramas correspondientes, aunque 
más que oscilogramas, deberíamos 
llamarlo datogramas, ya que son una 
representación imaginaria. La línea 
de datos puede tener un cero o un 
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uno, coincidente con cada pulso de 
clock y esto se representa con una 
línea doble. Observamos, además, 
que la línea de habilitación es quien 
indica la llegada del primer y último 
dato, correspondiente al sin- 
tonizador, ya que la línea de datos 
puede ser común a otros disposi- 
tivos. En la fig.6, se puede observar 
con claridad la posición ocupada por 
cada bit y el destino de los mismos. 
El circuito de control está formado 
por un registro de desplazamiento, 
que carga los bits serie, hasta una 
cantidad de 18, a partir de la subida 
de la pata de habilitación. Cuando la 
habilitación se corta, estos bits se 
trasladan a un latch, que los acumu- 
la hasta que llegue una nueva infor- 
mación al PLL. Este dispositivo, for- 
ma lo que conocemos como SIPO 
(SERIE INPUT, PARALELO OUTPUT). 

La salida del latch, son 18 conex- 
iones internas que forman el bus 
paralelo de control. Cuatro están 
destinadas a las salidas de con- 
mutación de bandas y 14, al control 
del oscilador local (PLL). Estas últi- 
mas 14 se dividen a su vez en 9 para 
el control del contador principal y 5 
para el contador de redondeo. 


4 Las reparaciones 
en el sistema de sintonía 


Dada la gran cantidad de 
etapas involucradas, la reparación 
exige una gran concentración, más 
que un buen equipamiento. Con un 
tester podemos hacer mucho, si en- 
tendimos cabalmente el fun- 
cionamiento del sistema completo. 

Antes que nada, una recomen- 
dación. No intente realizar una auto- 
programación, hasta verificar algu- 
nas cosas sencillas; si lo hace, se 
puede hacer mas dificil el diagnósti- 
co de fallas. 

1) Compruebe la falla y el 
cumplimiento de las siguientes 
premisas: 

A) El TV no recepciona ningún 
canal de cable o aire, de UHF o 


VHF. 

B) Falla una sola banda. 

C) Fallan algunos canales dentro 
una banda. 

D) Los canales se sintonizan 
(aunque no perfectamente) 
llamándo los por su número pero no 
se realiza el barrido con CH+ y CH-. 

E) Todos los canales se sin- 
tonizan pero corridos (poca defini- 
ción o barras de sonido). 

En el caso “A”, se trata de una 
falla total del sintonizador o bien de 
una falla de comunicación con el mi- 
cro. Si la falla es, en las etapas de 
RF del sintonizador, el control debe 
realizarse normalmente. Esto puede 
verificarse, simplemente, con un 
tester sobre la pata de colector del 
transistor de sintonía. En este pun- 
to, la tensión cambiará entre O y 30V 
a medida que se van pidiendo 
canales del 2 al 6 (cable o aire). Tam- 
bién se debe verificar que la pata 11 
se encuentre en el estado alto (5V) y 
las 12, 13 y 14 bajas (0,3 V aprox.). 

Si la tensión de sintonía cambia y 
las patas de cambio de banda tienen 
el estado correcto, el problema se en- 
cuentra en la sección de RF. Si no 
cambia la tensión, pero las tensiónes 
de las patas de cambio de banda son 
correctas, significa que el PLL recibió 
por lo menos la orden de banda a 
utilizar y es muy difícil, aunque no 
imposible, que los datos tengan al- 
gunos bits bien y otros mal; en gen- 
eral, un problema de comunicación 
deja al PLL aislado totalmente. En 
este caso, lo más probable es que el 
problema se encuentre en el gener- 
ador de referencia y corresponde re- 
visar el cristal y los capacitores C3 y 
C4, 

En el caso *B”, la reparación es 
más sencilla. Cada salida del inte- 
grado por las patas 11, 12, 13, y 14, 
activa una determinada banda. Al- 
gunos sintonizadores sólo utilizan 
tres salidas, a saber: pata 11 alta, 
VHF banda baja; pata 12 alta, VHF 
banda alta y súper banda de VHF de 
video cable, pata 13 alta, UHF de ca- 
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ble y de aire. Otros utilizan las cua- 
tro salidas, a saber: pata 11 alta 
VHF, banda baja; pata 12 alta, VHF 
banda alta; pata 13 alta, súper ban- 
da de VHF de cable y pata 14 alta, 
UHF de cable y de aire. 

En el caso *C”, lo más probable 
es que no funcione el sistema de 
CAF, En ese caso, el TV no corrige la 
sintonía y los canales que están per- 
fectamente memorizados se ven bien, 
en tanto que aquéllos que están 
memorizados levemente corridos, al 
no ser corregidos, se ven con poca 
definición o con barras de sonido. Si 
el CAF funciona correctamente, 
cuando se pone un tester sobre la 
salida correspondiente de la etapa de 
FI, se observa que al cambiar de 
canal la tensión se modifica, en cam- 
bio, cuando no funciona permanece 
inalterable. Si el CAF funciona mal, 
una nueva autoprogramación segu- 
ramente dejará más canales desin- 
tonizados. 

Una buena prueba consiste en 
colocar una fuente de tensión vari- 
able en el colector del transistor de 
tensión de sintonía y observar que, 
con pequeñas variaciones de tensión, 
varíe la tensión de CAF, de modo que 
ésta permanece en el valor central 
cuando la sintonía es la correcta. 

El caso “D” es una falla del sis- 
tema de validación de canales que 
dejo vacía la lista de canales válidos, 
que deben acumularse en la memo- 
ria; debe realizarse una búsqueda de 
la falla, siguiendo la cinta que inter- 
conecta la etapa osciladora horizon- 
tal, con el microprocesador. 

El caso “E” es un CAF que fun- 
ciona pero está desajustado. El 
ajuste se realiza por intermedio de 
una bobina de la etapa de FI, llama- 
da justamente bobina del CAF. Se 
debe reajustar según lo indique el 
manual de service del TV. 

En el próximo número, contin- 
uaremos con el tema de la comu- 
nicación entre circuitos integrados, 
explicando cómo se comunica una 
memoria con un microprocesador. ty 


RADIOARMADOR 





PROTEGIENDO 
EQUIPOS 





Por tratarse de una sección destinada a los radioaficiona- 
dos, debiéramos titular esta nota: “Protección de equipos 
de comunicaciones”, pero en realidad, los datos vertidos 
son útiles para cualquier tipo de equipo electrónico. Sin 
embargo, haremos referencia a Pcs, dado que hoy en día 
es común encontrar una computadora en cualquier 


os son los problemas 
principales que, si se 
presentan, pueden oca- 


sionar el deterioro de cualquier 
equipo electrónico. El primero de- 
bido al transitorio de encendido 
afectará principalmente las 
fuentes; el segundo, las sobreten- 
siones que viajan por la línea. 

La idea es muy simple, si colo- 
camos en serie con la alimentación 
de línea de la PC, una resistencia 
de un valor de 100W, la corriente 
máxima que puede circular por la 
línea será de 220/100 = 2.2 A. 
Naturalmente que después de un- 
os pocos segundos dicha resisten- 
cia deberá ser eliminada para que 
la PC pueda recibir la tensión ple- 
na de la línea. 

Esto se puede hacer en forma 


hogar. 


Por Arnaldo Galetto 
¡CN AAA 


automática, de dos maneras. 

La primera es usando un ter- 
mistor en serie con la ali- 
mentación, ver Fig. 1. En mi caso 
utilicé uno extraido de un viejo 
televisor valvular que tenía los fila- 
mentos conectados en serie y el 
termistor servía para limitar la cor- 
riente en el momento del encendi- 
do. Tiene unos 100 W a temper- 
atura ambiente y después de unos 
segundos, al tomar temperatura, 
la caida de tensión sobre él es 
menor a un voltio. Es del tipo dis- 
co y posee un tamaño similar al de 
una moneda de 25 centavos y un 
espesor algo mayor. Su único efec- 
to sobre la computadora será re- 
tardar la puesta en marcha en 
ocho segundos. Para el caso de 
que no pueda conseguirse un ter- 
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mistor adecuado, he desarrollado 
un circuito muy simple que 
cumple la misma función. 

La idea es la siguiente, colo- 
camos una resistencia de 100W, 5 
ó 10W, en reemplazo del termistor 
de Fig. 1. y después de un interva- 
lo de tiempo, la cortocircuitamos 
con los contactos de un relay. 

El integrado Ul de Fig. 2, se 
dispara al conectar la ali- 
mentación, en cambio el U2 está 
preparado para no dispararse, de- 
spués de un período de 5 segun- 
dos, vuelve al estado de reposo y 
en ese instante dispara a U2, éste 
tiene en su salida un pequeño rele- 
vador con bobina de 12 V, que 
queda autorretenido por un juego 
de sus contactos, el otro juego de 
contactos (A y B) pone en corto la 


PRO TEGIENDO 


e 


a, 


resistencia de 100W. 

El valor de la resistencia, tanto 
del termistor como de la resisten- 
cia que lo substituye, no es crítico, 
puede variar un + 30%. Con re- 
specto a los transitorios que en- 
tran por la línea puede dis- 
minuirse su efecto mediante un 
filtro LC, similar a los que se en- 
cuentran en la entrada de ali- 
mentación de muchos televisores 
color; de hecho, puede utilizarse el 
extraido de algún TV; se completa 
este filtro con un varistor a la en- 
trada del mismo, sin olvidar un 
fusible a la entrada de la línea, ya 
que es posible que, en presencia 
de un transitorio de mucha poten- 
cia y/o tensión, el varistor o el ca- 


FELTAS Era TOM 





pacitor del filtro pasen a mejor vi- 
da. Si no se tiene a mano una in- 
ductancia de tv, puede bobinarse 
una sobre un trozo de núcleo de 
ferrite de antena, con 30 Ó 40 
vueltas de alambre de 0,50 de 
diámetro o mayor, no es éste un el- 
emento crítico. 

Existe otro enemigo de los 
equipos electrónicos: el calor; esto 
es evidente sobre todo en los moni- 
tores color. El del autor es exce- 
lente en todos los aspectos pero, 
especialmente en esos días 
calurosos del verano, levanta una 
temperatura que hace temer por 
su integridad; al principio le ados- 
aba un pequeño ventilador del tipo 
personal, pero ocupaba demasiado 


EQ UIPOS 


MOT TO 


espacio, y si lo aproximaba al 
monitor el campo magnético de su 
motor de inducción ocasionaba in- 
terferencia sobre la pantalla, amén 
del ruido. Se solucionó todo con 
un pequeño extractor de 3” ali- 
mentado con 12 V CC, que se ex- 
trajo de una vieja computadora; lo 
puse encima del monitor, en fun- 
ción de extractor, para que incre- 
mentara el tiraje natural, y la re- 
ducción de temperatura que se 
obtuvo fue muy apreciable. 
Además no hubo necesidad de per- 
forar el gabinete, porque que se lo 
instaló sobre los mismos orificios 
de ventilación que ya posee el 
monitor. € 
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92 JORNADA DE 


9* Jornada de Electrónica 
Gratuita para los Socios del 
Club Saber Electrónica 


El sábado 17 de mayo se llevó a cabo la 9? Jornada en las instalaciones del Colegio Fasta Reina de la Paz, cito en 
Alberti 367 de la localidad de San Miguel de Tucumán. Se hizo entrega de premios a los socios que más han 
colaborado con el Club para esta Jornada, además de los tradicionales presentes sorteados entre los asistentes. Un 
dato a destacar es la presencia de más de 60 socios de diferentes provincias del noroeste argentino. 







Entrega de un libro como pre- 
mio para uno de los asistentes a 
la Jornada. 


También se premiaron a las "socias" 
asistentes al evento, quienes de- 
mostraron su interés por la electróni- 
ca. 


Como en Jornadas anteriores, empresas co- 
laboradoras dieron premios a los partici- 
pantes. En la fotografía se muestra la entrega 
de un teclado de DIALER 
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Una vista de los participantes de 
la 9% Jornada, donde se puede 
apreciar la gran concurrencia al 
evento, 


El Ing. Vallejo habló sobre Internet y búsqueda de datos a 
través de la red. Posteriormente se realizó una de- 
mostración práctica que incluyó el envío de e-mails. 


EIENVENIDOS ] 


2 de Electróica 


Juan José Folguerona se explayó sobre Con- 
troles de Acceso y Sistemas de Seguridad. Uti- 
lizó material de apoyo de DIALER y SAGE. 





Gustavo Raimondo habló sobre diferentes 
materiales empleados en robótica. 
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10% Jornada de Electrónica 
Gratuita para los 

Socios del 

Club Saber Electrónica 


Al finalizar los diferentes seminarios de 
la 9% Jornada de Electrónica efectuada 
en San Miguel de Tucumán se entre- 
garon los siguientes premios: 


- 3 Tecnopedias 

- 4 Remeras 

- D Téster Digitales 

- 10 Programas con Bases de Datos 

- 19 Juegos en CD ROM 

- 25 Libros varios de Editorial Quark 

- Un Teclado Programable de memoria 
no volátil. 


Las fotografías que se reproducen en las 
páginas anteriores muestran diferentes 
momentos de la Jornada y tienen por 
objeto "MOTIVAR A LOS LECTORES, 
para que se hagan socios del club y 
asistan a las diferentes jornadas, dado 
que todos los eventos son TOTAL- 
MENTE GRATUITOS para los socios. 
También comentamos que la 10* Jorna- 
da se realizará el 21 de junio, en las in- 
stalaciones de APAE, en la calle Inclán 
3955 de esta capital. 

La 11* Jornada se llevará a cabo en el 
Teatro San Martín de esta Capital, el 30 
de agosto (vea la página 2 de esta edi- 
ción), fecha en que también se re- 
alizarán los "festejos" por los 10 años 
ininterrumpidos de la edición de Saber 
Electrónica. 

Rogamos a todos los interesados en asi- 
stir a futuros eventos, que realicen las 
reservaciones correspondientes al telé- 
fono 953-3861. El domicilio donde se 
dictará cada Jornada, se comunicará 
telefónicamente a todos los que se 
hayan inscripto. 


¡Y que cumplas muchos más! 


En estos días asistimos a un acontec- 
imiento que ciertamente no es muy 


Ñ y 


común: se trata del sexagésimo año de 
vigencia de una escuela de enseñanza 
de Electrónica tradicional; concreta- 
mente estamos hablando de RADIO IN- 
STITUTO. 

Sesenta años de labor ininterrumpida 
en la docencia dicen a las claras que la 
institución es pionera en estas lides y 
que, sin dudas, ha marcado rumbos en 
la enseñanza a distancia. 

En el transcurso de este tiempo se 
cuentan por miles los técnicos que se 
han visto favorecidos en su formación 
técnica a lo largo y ancho del país. 
Cuando una escuela perdura en el tiem- 
po es porque ha sabido adaptarse a los 
cambios que se dan constantemente, 
con más razón en la actualidad que son 
ciertamente vertiginosos, porque reúne 
sobradas condiciones de idoneidad y 
honestidad en la enseñanza y natural- 
mente por la experiencia que se acumu- 
la con los años. 

Por todo ello, la Editorial Quark y los 
miembros que componen la edición de 
Saber Electrónica nos complacemos en 
saludar y felicitar a RADIO INSTITUTO 
y a todo su personal en el 60* aniver- 
sario de su tan loable labor y expre- 
samos nuestros sinceros deseos de ¡y 
que cumplas muchos más! 


CENTRO ARGENTINO DE 
TELEVISION - CeArTel 


El citado centro, institución civil sin 
fines de lucro, bien conocido por sus 
múltiples contribuciones técnicas y 
didácticas a la implantación de la tele- 
visión monocromática y cromática en la 
Argentina comunica, al cierre de la pre- 
sente edición de Saber Electrónica, que 
el día 20 de mayo de 1997 tuvieron lu- 
gar las elecciones reglamentarias para 
la renovación de autoridades; por unan- 
imidad de votos entre los presentes, 
quedó elegida la siguiente lista: 
Presidente: Sr. Ricardo R. Gonnet 
Vicepresidente: Ing. Osvaldo E. Parodi 
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Secretario: Héctor C. Bayon 
Prosecretario: Ing. Julio Siccardi 

Y en los demás cargos, los señores Egon 
Strauss, Fred Chester Meyer, José San- 
tín, Jorge J. Lión, Manuel A. Castaño, 
Celestino Canudas, Bension Hazan, 
Gastón Mechali y Juan E. Mechali. Co- 
mo Revisor de Cuentas quedó el Ing. 
Norberto Solís, 

En el programa de cursos funcionan los 
recién iniciados, sobre videocaseteras, 
con el profesor Ing. Jorge Suselman, 
Medidas Electrónicas de Seguridad, con 
el Profesor Ing. Claudio Montanari y 
Control de Procesos, con el Profesor Ing. 
Osvaldo Lisovsky. 

En breve se proyecta la iniciación de 
cursos nuevos, tales como: Electrónica 
para PC, TV-Color moderna (MTS/SAP, 
Closed Caption, DSP, etc.), Audio (HiFi, 
High End, DVD, etc.), Camcorder para 
Usuarios y otros cursos dedicados al 
avance de los técnicos, estudiosos y 
profesionales de las distintas ramas de 
la electrónica moderna. 

La elevada categoría de los profesores y 
el bien merecido prestigio del CeArTel, 
respaldado por la seriedad de los inte- 
grantes de la Comisión Directiva, son 
una garantía para los estudiosos de to- 
das las edades. 3 


NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquéllas que son hechas 
por carta o por fax. 

Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección. 


Rivadavia 2421, piso 32, of. 5 
(1034) Buenos Aires 
Tel. - Fax: 953-3861 





CIRCUITOS PRACTICOS mm 
FICHA N2 109 - SABER N* 120 + 


DIVISOR DE 1 A 9999 


Este divisor CMOS digital programable de frecuencia, puede expandirse 
facilmente y llegar a 999999 con el uso de más de un 4518. Los diodos son 
1N4148 ó 1N914 y | 

la frecuencia máxi- 

ma de operación ENTRADA 

está alrededor de T 

6 MHZ para 10V 

de alimentación. 

La señal de entra- 

da es rectangular 

compatible con 

CMOS. Las llaves 

son codificadas en 

BCD. 


digitales. Recorte las fichas y 
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CIRCUITOS PRÁCTICOS 
FICHA N* 110 - SABER N* 120 


EXCITADOR CMOS DE PULSOS ALEATORIOS 


Este circuito produce un número aleatorio de pulsos para excitar la entrada 
de un contador CMOS como el 4017. El número de pulsos depende del va- 
lor de C2. El circuito puede aprovecharse en juegos electrónicos para la 
producción aleatoria de números. 


ta de 180 circuitos anal 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N?* 111 - SABER N? 120 


OSCILADOR A CRISTAL DE 1MHz CMOS 


Este oscilador opera con tensiones de 5 a 15V y su frecuencia depende del 
cristal utilizado. El integrado es un 4001 y la alimentación positiva se hace 
en el pin 14. La alimentación negativa se hace en el pin 7. Sólo se usa la 
mitad del integrado, puede aprovecharse la mitad restante para otro 
oscilador u otra 

finalidad. 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 112 - SABER N* 120 


OSCILADOR AMORTIGUADO 


Este oscilador produce el sonido de una campana, gong o tamboril, según 
el ajuste del potenciómetro de 47k. El valor de C1, C2 y C3, que deben 
estar relacionados en la forma indicada, determina la frecuencia de la señal 
obteni- 

da. 
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ón consta de 180 circuitos analógicos y digitales. Recorte las fichas y 
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Fichas coleccionables que se publican mensualmente, con circuitos prácticos de f 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 113 - SABER N? 120 


FUENTE REGULADA VARIABLE (0-12V x 1A) 


La fuente que se muestra proporciona tensiones entre O y 12 volt aproxi- 
madamente, con corrientes hasta 1A. El transformador debe tener el secun- 
dario de 12V con una corriente de 1A. El transistor debe montarse con disi- 
pador de calor. 


_» 


10/220V 
C.A. 


144002 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 114 - SABER N? 120 


OSCILADOR DE FI. CON FILTRO CERAMICO 


Este oscilador produce una señal 
de 455kHz aproximadamente 
según el filtro cerámico usado. 
Podemos hacer un calibrador pre- 
ciso para radios, basado en esta 
configuración. 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 115 - SABER N? 120 


ELECTRIFICADOR DE CERCAS 


En este electrificador, el transformador T1 puede ser un fly-back de TV o 
una bobina de ignición de moto o de auto. La alimentación se hace con una 
batería de 6 a 12V y el consumo de corriente está entre 500mA y 1A, según 
las características de los componentes. 


E 
+6 0 12V 


194914 18914 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 116 - SABER N? 120 


AMPLIFICADOR PARA RELE 


Este circuito tiene una gran sensibilidad y puede accionar un relé con una 
corriente de sólo 5uA. La tensión de alimentación determina la tensión de 
operación del relé usado. Recomendamos relés como el MC2RC1 para 6V 
y también el MC2RC2 para 12V. 
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Fichas coleccionables que se publican mensualmente, con circuitos prácticos de fácil 


ón consta de 180 circuitos analógicos y digitales. Hecorte las fichas y 


montaje. La coleccií 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 117 - SABER N? 120 


DIVISOR DE TENSION 


Si R1= R2 la tensión de entrada queda dividida por 2 y se tiene una fuente 
perfectamente simétrica. Para divisiones en partes diferentes basta hacer la 
relación R1/R2 según la división deseada. La corriente depende de la 
capacidad de los transistores de salida. 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 118 - SABER N* 120 


SECUENCIAL ACTIVADO AL TACTO 


A cada toque en la placa sensible se apaga un led y se enciende el siguiente. 
Los leds pueden sustituirse por etapas de excitación de relés para el control 
de mayor poten- 

cia. Recordemos O +5 A15V 

que este circuito 

no tiene protec- 

ción contra 

rebotes que 

pueden hacer que TOQUE 

las posiciones 

salten con más de 

un toque, lo que 

debe evitarse en 

determinados 

casos. 


CIRCUITOS PRACTICOS e 
FICHA N2119- SABER N2120 “1 


LLAVE AL TACTO CMOS 


En realidad, lo que tenemos es un astable lento controlado por el toque en 
el sensor. Con toques breves podemos conmutar de estado a las salidas. El 
toque debe tener una duración menor que 1 segundo, valor dado por los 
capacitores C1 y C2 que pueden ser cambiados. La alimentación se hace 
con tensiones entre 

5 y 15V y, para el 

integrado, el positivo 

corresponde al pin 

14 y el negativo, al 

pin 7, 


cl - 4011 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 120 - SABER N* 120 


GENERADOR DE RUIDO BLANCO 


Este oscilador produce ruido blanco en un nivel regulable por medio del 
potenciómetro de 

100k. El transistor es 

de cualquier tipo, de 

silicio para uso gene- 

ral NPN y se 

aprovecha la junta 

base-emisor sólo para 

la producción de ruido 

a partir del movimien- 

to térmico de los por- 

tadores de carga. La 

fuente debe ser cit 
simétrica. TRANSISTOR 
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